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,Ez a kétet igazolja, hogy Bill remek programozé, és egyben remek ir6 is. Igen roviden ké-
pes bemutatni egy problémat, megoldast kinalni ra, és levonni a kovetkeztetéseket, Vala-
mennyi fejezet tomor és lényegre tors.”

— Josh Holmes, fliggetlen szakérté

A kényv nagyszerd, gyakorlati szempontd bevezetést nyuijt a C# nyelv elemeihez, bemutatva
a legjobb fogisokat, és az alapvet$ nyelvi szabilyoktél viligosan és logikusan haladva
az Osszetevk létrehozasa és a jobb kodok irasit segité ismeretek felé. Mivel minden témakort
roviden tekint 4t, nagyon kénnyd olvasni, és gyorsan rijoviink, mennyire hasznos munka.”

— Tomas Restrepo, Microsoft MVP

»A kotet j6l mutatja be az alapokat, kiilondsen ami azokat a déntéseket illeti, amelyeket
akkor kell meghoznunk, amikor osztalyokat szarmaztatunk a System.Object-bsl. Ol-
vasmanyos, példai viligosak, tdomorek és jol eltaldltak. ValdszinGleg az olvasok nagy ré-
sze hasznosnak taldlja majd.”

— Rob Steele, Central Region Integration COE, vezetd tervezd, Microsoft

A Hatékony C# minden eszk6zt megad a C#-fejleszt&nek, ami ahhoz kell, hogy Visual
C# 2003-tudasit gyorsan gyarapithassa, mikézben betekintést nyijt azokba a fejleszté-
sekbe is, amelyekkel majd a Visual C# 2005-ben talalkozhatunk.”

— Doug Holland, Precision Objects

A NET keretrendszer — és kiilonodsképpen a C# nyelv — egyik legfontosabb célja, hogy
a fejlesztének lehetSséget adjon arra, hogy a megrendeld igényeivel és a termék leszallita-
saval foglakozhasson, ahelyett, hogy 6rakat (vagy éppen heteket) tdltene unalmas kédo-
lassal. Bill Wagner Hatékony C# cimd kotete nem csak azt mutatja meg, mi folyik a szinfa-
lak mogott, hanem azt is, hogy miként aknazhatjuk ki a legjobban a C# nyelv egyes kéd-
szerkezeteinek képességeit. A szerzé kizardlag a tényekre dsszpontosit, csak azt tartja
szem el6tt, hogy miként irthatunk hatékony C# kédot, és ezért olyan gyakorlati példakat
mutat be, amelyek tanulmanyozasa révén koénnyebben karbantarthaté és gyorsabban futé
C# alkalmazasokat és programosszeteviket alkothatunk. NET Bootcamp és mas C# kurzu-
saim minden hallgatéjanak melegen ajainlom a Hatékony C#et.”

— Richard Hale Shaw, www .RichardHaleShawGroup.com

»A Hatékony C# nagyon j6l szerkesztett, konnyen olvashaté konyv, amelyben éppen meg-
felel6 aranyban keverednek a kédok a magyarizatokkal ahhoz, hogy az olvasé alapos ké-
pet kapjon a témdrdl. A szerzg a C# nyelv és a NET futasidejd kornyezet szakértGje, de
mindenki szamdra érthetSen fogalmaz, és olvasmanyos stilusa révén tudisit maradéktala-
nul képes atadni az olvasdknak.”

— Brian Noyes, az IDesign Inc. vezetd szoftverfejlesztSje
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Bevezetés

Ennek a kényvnek az a célja, hogy a programozénak gyakorlati tandcsokat adjon arra néz-
ve, hogy miként fokozhatja a termelékenységet, amikor a C# nyelvet és a .NET program-
konyvtarakat hasznilja. A kotet 50 kulesfontossaga tippel szolgil, amelyek olyan témako-
rokhoz kapesolédnak, amelyekkel kapcesolatban a leggyakrabban tesznek fel kérdéseket

a C#-kozosségben.

A C# nyelvet jdbmagam 10 évnyi C++-fejlesztés utan kezdtem hasznalni, és Ggy tdnik, ez
elég altalanos a C# nyelven fejlesztSk kozott. A kényv sordn tobbek kézott azt vizsgalom
meg, mikor okozhat gondokat az, ha a C#-ben is a C++-ban megszokott megoldisokat ko-
vetjlik. Vannak azonban olyan fejleszték is, akik a C#-hez a Java feldl érkeznek — szamukra
az emlitett részek nem mondanak majd tal sok Gjat. A Javaban miikédd megoldasok néme-
lyike azonban a C#-ben mar nem kévethetd, ezért a Java-fejlesztSknek azt ajanlom, forditsa-
nak kilénos figyelmet az értéktipusokrél sz6l6 részre (1. fejezet), valamint arra, hogy

a .NET szemétgy(jtSje masképpen viselkedik, mint a JVM-€ (ezzel a 2. fejezet foglalkozik).

A konyvben tiargyalt megoldasok alapjat azok a javaslatok adjik, amelyeket a leggyak-
rabban szoktam adni a fejlesztéknek. Nem mindegyik 4ltaldnosan alkalmazhat6, de

a legtobbjiik kéonnyen felhasznilhaté a mindennapi programozas sordn, gondolok itt
példaul a tulajdonsagok (1), a feltételes forditas (4), a nem viltozé tipusok (7), az egyen-
16ség (9), az ICloneable (27) és a new modositd (29) targyaldsira. Tapasztalatom szerint
a legtobb esetben a programozoénak az az elsGdleges célja, hogy csokkentse a fejlesztés-
re forditott id6t, és jo kddot irjon. A rendszer 4ltalinos teljesitményére a legnagyobb ter-
het egyes tudomanyos és mérnoki alkalmaziasok réjak, mig maskor a méretezhetGség

a legfontosabb szempont. Céljainktél fliggGen egyes megoldisokat hasznosabbnak, ma-
sokat 1ényegtelenebbnek talalunk majd, ezért a célokat megprébaltam részletesen elma-
gyarazni. A readonly és a const kulcsszé hasznilatirél (2), a sorosithat6 tipusokrél
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(25), a CLS-megfeleléségrél (31) a webes tagfiiggvényekrél (34) és az adathalmazokroél
(41) irottak bizonyos tervezési célokat feltételeznek, amelyeket az adott tippeknél vila-
gosan kortl is irok, hogy az Olvasé eldonthesse, melyik vonatkozik ra leginkabb.

Bar a kotet megoldasai 6nalléak, atfogdbb témakorokbe (példaul C# nyelvtan, erSforris-
kezelés, objektum- és Osszetevi-tervezés) rendeztem Sket — nem véletlentil. A célom

az volt, hogy a targyalt megoldasokbdl az olvasok minél tobbet sajititsanak el, ezért egy-
mdsra épitettem azokat. Etté] fiiggetleniil persze a konyv referenciaként is kivaldan hasz-
nilhat6, ha éppen egy konkrét kérdésre keressik a vilaszt.

Ne feledjiik, hogy nem nyelvi oktatdanyagrél vagy kézikonyvrdl van sz6, tehit a kotet
nem a C# nyelvtanit és nyelvi szerkezeteit tanitja meg, hanem arra 6sszpontosit, hogy
a kiilonboz8 helyzetekben alkalmazhat6 lehets legjobb megoldasokkal ismertessen meg.

Kinek szanjuk a konyvet?

A Hatékony C# a profi fejlesztSknek irédott, tehit azoknak a programozoknak, akik a C#
nyelvet napi munkajuk sordn haszniljak. Feltételezi, hogy rendelkeziink tapasztalatokkal
az objektumk&zpontd (objektumorientalt) programozas terén, és jol ismertink legalabb
egy nyelvet a C csaladjabol (C, C++, C# és Java). A Visual Basic 6-ban programozoknak

a konyv elolvasasa el6tt célszerd mind a C# nyelvtanaval, mind az objektumkézponta ter-
vezéssel megismerkednitik.

Ezen kivil nem art, ha van tapasztalatunk a .NET f&bb tertiletein (webszolgaltatisok,
ADO.NET, webes és Windows-ablakok), mert ezekre a konyv sorin tébbszor is hivatkozom.

Ahhoz, hogy tokéletesen megértsiik a konyvben foglaltakat, értentink kell, hogyan kezeli
a .NET kornyezet a szerelvényeket, a Microsoft koztes nyelvét (Microsoft Intermediate
Language, MSIL) és a futtathaté kédot. A C# forditéprogramja olyan szerelvényeket allit
el6, amelyek tartalmazzik a MSIL-t, amelyet én gyakran IL-nek réviditek. Amikor egy sze-
relvény betoltésére sor kertil, a JIT (Just In Time) forditd a MSIL-t a gép 4ltal futtathatd
kodda alakitja. A C# forditd végez némi optimalizalast, de a hatékonysig komolyabb foko-
zasat (példaul a helyben — inline — kifejtést) nagyrészt a JIT fordité végzi. A konyvben min-
deniitt elmondom, mikor melyik folyamat vesz részt az ilyen miveletekben, a kétlépéses
forditas ugyanis jelentSsen befolyasolja, hogy az egyes helyzetekben mely szerkezetek
nyujtjak a legjobb teljesitményt.

A konyv tartalma

Az 1. fejezet (A C# nyelv elemei) a nyelv alapvet$ elemeit és a System.Object tagfligg-
vényeit tirgyalja, amelyek az 4ltalunk irt valamennyi tipusnak részei. Amikor tehat C# ko-
dot irunk, minden esetben a kévetkez8kkel dolgozunk: deklaraciék, utasitiasok, algoritmu-
sok, illetve a System.Object felilet. Ezeken kiviil a fejezetben mindazon elemekkel is
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foglalkozunk, amelyek kézvetlentil kapcsolédnak az értéktipusok és a hivatkozasi tipusok
megkildnbodztetéséhez, és amelyek viselkedése attél fliggden eltérd lehet, hogy hivatko-
zési tipust (osztilyt) vagy értéktipust (struktarit) hasznilunk. Miel6tt jobban belemélyed-
nénk a kdnyvbe, erSsen ajanlott elolvasni az érték- é€s hivatkozasi tipusokkal foglalkoz6
részeket (6-8).

A 2. fejezet (ErSforras-kezelés a .NET-ben) a C# és a .NET erdforris-kezelésével foglalko-
zik. Megtanuljuk, hogyan optimalizalhatjuk az er&forrasok lefoglaldsat és a hasznalati min-
tdkat a .NET 4ltal kezelt végrehajtisi kornyezetben. Igen, a .NET szemétgytijtGje egysze-
riibbé teszi az életlinket; a memoériakezelés a kdrnyezet felelssége, nem a miénk, de amit
mi csindlunk, az nagy hatdssal lehet arra, hogy mennyire jol teljesit a szemétgyjté az al-
kalmazdsunkban. Ha a memoria nem is okoz gondot, az egyéb eréforrasokra még mindig
gondolnunk kell: ezeket az IDisposable feliileten keresztiil kezelhetjik. Tehat itt

a NET-ben kovetendd erdforrias-kezelési modszerekrdl lesz sz6.

A 3. fejezet (Tervezés C# alapokon) az objektumkozponti tervezést targyalja, a C# szem-
szO0gébdl. A C# nyelv az eszkozok széles korét biztositja; szamos feladat sokféleképpen

— feliletek, képviselSk, események, tulajdonsigok vagy éppen a visszatekintd feliilet segit-
ségével — megoldhat6 vele. Az, hogy melyik megoldast vilasztjuk, hatalmas mértékben be-
folyasolja, hogy rendszertink mennyire lesz médosithaté a jévében. Ha a program felépité-
sének leginkabb megfelel§ szerkezeteket hasznaljuk, a programozék konnyebben haszna-
latba vehetik tipusainkat, a természetes dbrazolds pedig vilagosabbai teszi szindékainkat,
igy a tipusok helytelen hasznilatira kisebb lesz az esély. A 3. fejezet témdi a tervezési don-
téseket allitjak kozéppontba, illetve azt, hogy a C# egyes nyelvi szerkezeteit milyen helyze-
tekben célszerd hasznilni.

A 4. fejezet (Bindris 6sszetevSk létrehozisa) a programosszetevSkkel és a nyelvek kozotti
atjarhatosiggal foglalkozik. Megtanuljuk, hogyan készithetiink olyan 6sszetevsket, ame-
lyeket a .NET mads nyelveiben is fel lehet hasznilni, anélkil, hogy kedvenc C#-szolgilta-
tasainkrol le kellene mondanunk. Azt is megtudjuk, hogyan oszthatjuk fel osztilyainkat
osszetevSkre, hogy alkalmazisaink egyes részeit frissithessiik. Ez azért fontos, mert képes-
nek kell lenntink arra, hogy a teljes alkalmazas tjraterjesztése nélkiil adjunk ki 0j valtoza-
tokat az egyes OsszetevSkbol.

Az 5. fejezet (A keretrendszer hasznilata) témajat a NET keretrendszer kevésbé kiakndzott
teriiletei jelentik. Megfigyelhetd, hogy sok fejlesztd szivesebben alkot sajat szoftvert, mint-

sem hogy a mar meglevSkre épitsen: ennek oka lehet, hogy a .NET keretrendszer méreté-

ben keresendd, vagy abban, hogy a keretrendszer még tjnak szamit. Ebben a fejezetben

a keretrendszer azon részeivel foglalkozunk, amelyeknek a kiaknazésa helyett a fejleszt6k
inkabb ujra feltaldljak a kereket. Ha megtanuljuk, hogyan hasznalhatjuk hatékonyabban

a keretrendszert, id6t takarithatunk meg.
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A 6. fejezet (Egyebek) azoknak a kérdéseknek a targyalasival zarja a kényvet, amelyek
nem fértek be a tobbi kategéridba, valamint kitekint a jovére is. Itt kell tehit keresni a C#
2.0-ra vonatkoz6 informaciokat, illetve a szabvanyokkal, a kivételbiztos kédokkal, a biz-
tonsaggal és a rendszerek egytittmikodésével kapcsolatos kérdéseket.

Néhany sz6 az egyes tippekré

A szandékom az, hogy vildgos és hasznalhaté tanacsokat adjak a C# nyelvi szoftverfejlesz-
téshez. A kotet egyes irdnyelvei dltalinosan alkalmazhatdk, mert a programhelyességre vo-
natkoznak, példiul az adattagok megfelels elkészitésére (lasd a 2. fejezetet), masok vi-
szont kevésbé nyilvianvaloak, és a .NET kozosségen beliil sok vitat gerjesztettek; ilyen pél-
diul az a kérdés, hogy hasznaljuk-e az ADO.NET DataSet adathalmazait. A magam részé-
6l Ggy vélem, rengeteg idét takarithatnak meg nekiink (lasd a 41. tippet), de més profi
programozok, akiket tisztelek, nem értenek egyet velem. Valéjaban minden attél fligg, mi-
lyen programot készitiink. Alldspontom kialakitasakor én az id6takarékossigot tartottam
szem el6tt, de azok szdmdra, akik gyakran irnak olyan programokat, amelyek adatokat
mozgatnak .NET és Java alapa rendszerek kozott, a DataSet-ek haszndlata valéban nem
jo otlet. Javaslataimat a konyvben mindenhol megindokoltam — ha az indoklasrél tgy érez-
ziik, nem vonatkozik rank, a javasolt megoldis sem lesz alkalmazhat6. Ahol a tanics alta-
lanos érvény volt, tébbnyire kihagytam a nyilvanvalé indokot, ami dltaliban ez: ,a prog-
ram mésképp nem fog mikodni”.

Stilus és kodolas

A programozasi nyelvekrdl szolé konyvek irdsa kdozben az egyik f6 gondot az jelenti, hogy
a nyelvek tervezdi létezé szavakat ruhdznak fel kiilonleges Gj jelentéssel. Emiatt olyan ne-
hezen értelmezheté mondatok fordulhatnak el8, mint a ,fejlessziink feltleteket feliiletek-
kel”. A nyelvi kulcsszavakat ezért mindenttt kéd stilussal irtuk, mig a C# egyes fogalmai
nagybetiivel kezdédnek (példaul: ,Hozzunk létre Felileteket az osztilyaink altal timo-
gatott felllet 4brizoldsara”). Ez a megoldas sem tokéletes, de reményeim szerint kénnyeb-
ben olvashatdva teszi a szoveget.

A kényvben szdmos, a C# nyelvvel kapcsolatos szakkifejezést hasznilok. Amikor tipusta-
gokra hivatkozom, ezalatt barmilyen olyan meghatarozist értek, ami része lehet egy tipus-
nak, tehit lehet sz6 tagfiggvényrdl, tulajdonsagrol, mezérdl, indexelSrdl, eseményrdl, fel-
sorolasrol vagy képvisel6rdl. Ha a megallapitas ezek kozil csak az egyikre vonatkozik,
konkrétan megjel6lom, hogy melyikre. A kifejezések némelyike mar ismerds lehet, mig
masok nem,; az elsé elSforduldst vastag betds kiemelés jelzi, és ott megtaldljuk a kifejezés
meghatarozasat is.
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A kotet példai rovid kédokbdl dllnak, amelyek az adott megoldast és annak elényeit hiva-
tottak illusztrilni. Nem teljes kodok, amelyeket beépithetnénk a programjainkba, tehat
nem lehet egyszerien dtmasolni Sket és leforditani. Sok részlet hidnyzik belélik, a using
zaradékok jelenlétét példaul minden esetben adottnak tételeztem fel:

using System;

using System.IO;

using System.Collections;
using System.Data;

Ahol kevésbé kozonséges névtereket hasznaltam, Ggyeltem ré, hogy a 1ényeges névtér lat-
haté legyen. A rovid példak teljes alaki osztdlyneveket tartalmaznak, mig a hosszabb pél-
dikba belefoglaltam a kevésbé nyilvanvalé using utasitasokat.

A példikon belili kodokat hasonl6 szabadsaggal kezeltem. Vegylik példaul azt, amikor
ezt irom:

string sl = GetMessage();

Ha a targyalas szempontjabol lényegtelen, a GetMessage () eljards torzsét nem mutatom
be. Amikor kihagyok egy koédrészletet, minden esetben nyugodtan feltételezhetjiik, hogy
a hianyz6 fliggvény valami nyilvanval6 és értelmes dolgot csinil. Azért teszek igy, mert
az adott témara igyekszem Osszpontositani; a kihagyott kéd pedig nem része annak, és
csak elvonna a figyelmet. Emellett a tippek igy elég révidek maradhatnak ahhoz, hogy
egyhuzamban végig lehessen olvasni Sket.

AC# 2.0

A C# kozelgd 2.0-s kiaddsardl nem mondok tal sokat, és erre két okom van. ElGszor is,

a konyvben bemutatott megoldasok a jelenlegi és a 2.0-s viltozatra egyarint érvényesek.
Bar a C# 2.0 jelentds frissités, a C# 1.0-ra épiil, €s ezért nem teszi érvénytelenné a mai meg-
allapitasokat. Ha mégis mas lenne a kdvetendd médszer, azt a szovegben jeleztem.

A miasodik ok, hogy még korai lenne a C# 2.0 Gj szolgéltatisainak leghatékonyabb felhasz-
naldsardl irni. A kényv azokra a tapasztalatokra épiil, amelyeket én és kollégidim a C# 1.0
hasznilata soran gytdjtottliink, és egyikiink sem rendelkezik még olyan mélyrehaté ismere-
tekkel a C# 2.0-r6l, hogy tudnink, hogyan épithetSk be a legjobban annak 1j szolgaltatisai
a munkankba. Mindezek miatt Ggy gondolom, félrevezets lenne a C# 2.0-r6l beszélni, ami-
kor erre még egyszertien nem jott el az idG.
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Javaslatok, visszajelzés és frissitések

A kotet a sajit tapasztalataimra és a munkatirsaimmal folytatott vitdkra épul.

Ha az Olvasénak mas tapasztalatai vannak, esetleg kérdéseket tenne fel, vagy
megjegyzéseket flizne a kdnyvhéz, forduljon batran hozzam elektronikus levélben
awwagner@srtsolutions.com cimen. A megjegyzéseket kozzéteszem az Interneten
(www.srtsolutions.com/Ef fectiveCSharp).

Koszonetnyilvanitas

Bar az irds maginyos tevékenységnek tinhet, a kotet elkészitésében egy egész csapat md-
kodott kozre. Szerencsésnek mondhatom magam, hogy munkédmat két csodalatos szer-
kesztd, Stephane Nakib és Joan Murray segitette. Stephane Nakib valamivel tdbb, mint egy
éve keresett meg azzal, hogy irjak az Addison-Wesley szimadra, de nekem kétségeim vol-
tak. A kdnyvesboltok polcai tomve vannak a .NET-rél és a C#-r6l sz616 konyvekkel, ezért
nem lattam értelmét egy Gjabb referenciakotetnek vagy oktatéanyagnak a témardl, amig

a C# 2.0 elég ideje nem lesz a piacon ahhoz, hogy atfogd ismertetést lehessen irni rola.
Szamos otlet felmerdilt, és mindig oda lyukadtunk ki, hogy a leghatékonyabb megoldaso-
kat lenne érdemes elemezni egy kotetben. Stephane-t6l megtudtam, hogy Scott Meyers Gt-
nak inditotta az Effective sorozatot, sajat Effective C++ konyvei nyoman. Scott harom kény-
vét magam is rongyosra olvastam, és minden profi C++-programozoénak ajanlottam, akit
csak ismerek. Scott stilusa tiszta és dsszeszedett, javaslatait jol megalapozott érvekkel ta-
masztja ald. Az Effective konyvek nagyszerten hasznilhatok, a formatum pedig nagyban
segiti, hogy emlékezziink a tanicsokra. Jonéhany C++-fejlesztét ismerek, akik lemasoltak
a tartalomjegyzéket, és kifliggesztették irodajuk faldra, hogy mindig szem elétt legyen. Igy
aztan amikor Stephane megpenditette, hogy megirhatnim az Effective C#et, kapva kap-
tam az ajanlaton. A kotet egybegytijti az sszes tandcsot, amit a C# nyelven fejlesztSknek
adni szoktam. Biiszke vagyok, hogy a sorozat részévé vilhattam, és sokat tanultam

a Scottal valé6 munka sordn. Remélem, ezt a konyvet is éppen olyan hasznosnak talaljak
majd a C#-programozok, mint amilyen hasznosnak én talaltam Scott konyveit a C++-ban
végzett munkihoz,

A kotet kialakitdsdban Stephane nagy segitségemre volt, mind a szerkezetet, mind a szdve-
get illetéen, amikor pedig az & helyét Joan Murray vette at, 0j szerkesztém fennakadis nél-
kiil vitte tovabb a munkat. Mindvégig segitette a szerkeszt&i munkat Ebony Haight, a prog-
ramozoi szakzsargont pedig Krista Hansing forditotta hétkéznapi halandok altal is érthetd

nyelvre. A Worddokumentumok konyvvé formilasanak munkajat Christy Hackerd végezte.

Ami hiba a kényvben maradt, az mind az enyém, de ezek tilnyomo tobbségét, valamint

a kifelejtett szavakat és zavaros magyarazatokat egy nagyszerd csapat segitett helyrepofoz-
ni. Brian Noyes, Rob Steel, Josh Holmes és Doug Holland nevét mindenképpen meg kell
emlitenem: a korai vazlatokbél nekik készonhetSen lett kevesebb hibat tartalmazé és
hasznos szoveg. Az Ann Arbor Computing Society minden tagjanak is szeretnék koszone-
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tet mondani, valamint a Great Lakes Area .NET User Groupnak, a Greater Lansing User
Groupnak és a West Michigan .NET User Groupnak, akik hasznos megjegyzéseket fiztek
az anyaghoz.

A konyv végleges formija legnagyobbrészt Scott Meyer részvételének koszénhets. Amikor
az els§ vazlatokot megbeszéltem vele, akkor jottem ra, miért is nytttem el az & Effective
C++ konyveit. FigyelS szemét szinte semmi nem kertili el.

Koszonettel tartozom Andy Seidlnek és Bill Frenchnek is a MyST Technology Partnerstél
(myst-technology .com), ugyanis a vazlatokat egy MyST alapt biztonsagos webnaploban
tettem kozz€. Igy a munka hatékonyabba vilt, és lerovidiilt az egyes viltozatok kozott id6.
Azo6ta a hely egyes részeit megnyitottuk a nagykozonség eldtt, igy a konyv egyes részei meg-
tekinthet&k az Interneten (lasd a www. srtsolutions.com/EffectiveCSharp cimet).

Jonéhany éve irok mar Gjsagcikkeket, és szeretném megkoszonni annak, aki elinditott
ezen a palyan, Richard Hale Shawnak. O biztositott nekem, a tapasztalatlan szerzének egy
rovatot az eredeti Visual C++ Developer’s Journal-ben, amelynek alapitidsiban & is részt
vett. Nélkile soha nem jéttem volna ra, mennyire szeretek irni, és a kezdeti 16kés nélkl,
amit 6 adott, nem lett volna lehet&ségem irni a Visual Studio Magazine, a C# Provagy az
ASP.NET Pro szamira.

Munkam soridn a kilonbézé folydiratoknal szamos nagyszerd szerkesztGvel volt szeren-
csém egyiitt dolgozni. Szivem szerint felsorolndm mindnyéjukat, de erre nem elegendé
a hely. Egy valaki azonban kiilén emlitést érdemel, mégpedig Elden Nelson, aki az irdi
stiusomra nagy hatassal volt, és akivel mindig élveztem a kozos munkat.

Uzlettirsaim, Josh Holmes és Dianne Marsh is koszonetet érdemelnek, amiért elnézték,
hogy kevésbé vettem részt a cég életében, amig a kényvet irtam. A kéziratokat &k is elol-
vastik és véleményezték, és hasznos megjegyzéseket fliztek hozzajuk.

Irds kdzben mindvégig szem eldtt tartottam sziileim, Bill és Alice Wagner Gtmutatisat, mi-
szerint ha elkezdek valamit, fejezzem is be. Ez a legf6bb oka annak, amiért az Olvas6é most
kézben tarthatja a kész konyvet.

Mindenekfelett azonban csalidomnak, Marlene-nek, Larianak, Sarah-nak és Scottnak tarto-
zom koszonettel, amiért nem sz{nd tirelemmel viseltettek irAntam az alatt a hossza idé
alatt, amig ez a konyv elkészilt.



A C# nyelv elemeli

Miért valtoztassunk a jol bevilt munkamédszeriinkdn? A valasz egyszer(: azért, hogy még
jobbak legytink. Azért cseréljiik le az eszkozoket és a nyelveket, mert ezéltal hatékonyab-
bak lehetiink. A vart eredményt azonban csak akkor érhetjiik el, ha bizonyos szokasain-
kon viltoztatunk. Ez kiillondsen nehéz, ha az Gj nyelv, a C#, ennyire hasonlit egy mar is-
mert nyelvre, mint amilyen a C++ vagy a Java, llyenkor kénnyen tjra el6kertiilhetnek a régi
beidegz&dések, amivel dltaldban nincs is baj: a C# nyelvet Ggy tervezték, hogy képesek le-
gyunk felhasznilni a korabban hasznilt nyelveken szerzett ismereteinket. Néhany elemet
azonban hozziadtak vagy modositottak, hogy jobban illeszkedjen a Common Language
Runtime (CLR) futisi kérnyezethez, és hogy jobb tamogatast biztositson az Hsszetevé ala-
pu fejlesztéshez. Ebben a fejezetben azokrél a szokisainkrol lesz sz6, amelyeket meg kell
valtoztatnunk, és arrél, hogy mit kell alkalmaznunk helyettik.

1. tipp
Mindig tulajdonsagokat hasznaljunk a hozzaférheto adattagok helyett

A C# nyelvben a tulajdonsigok alkalmi eszk6zokb6l elsérangl nyelvi elemekké nétték ki
magukat. Ha még mindig nyilvanos viltozékat hasznalunk a tipusainkon beliil, akkor itt
az ideje, hogy leszokjunk err6l. Ha még mindig magunk irjuk meg a get és a set tagfiigg-
vényeket, akkor itt az ideje, hogy errdl is leszokjunk. A tulajdonsigok segitségével az adat-
tagokat Ggy tehetjik elérhetévé a nyilvanos fellileteken keresztiil, hogy kozben megériz-
ziik az objektumkézpontd kormyezetben elvirt betokozast (encapsulation). A tulajdonsagok
olyan nyelvi elemek, amelyeket adattagokként érhetiink el, de megvalésitasuk tagfiigg-
vényként torténik.

A tipusok tagjai koziil néhanyat leginkdbb adatként érdemes 4dbrizolni: ilyen egy vasarlé ne-
ve, egy pont X,y koordinatii vagy éppen a tavalyi jovedelmiink. A tulajdonsagokkal olyan fe-
lileteket hozhatunk létre, amelyek adatelérési pontként mikodnek, de a fliggvények min-
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den elényével is rendelkeznek. Az tigyfélkéd Ggy érheti el a tulajdonsiagokat, mintha azok
nyilvanos valtozok lennének. A tényleges megvalésitis azonban tagfiiggvényeket hasznal,
amelyekben mi hatirozzuk meg a tulajdonsigokat eléré elemek viselkedését.

A NET keretrendszer feltételezi, hogy a nyilvanos adattagok helyett tulajdonsagokat hasz-
nalunk. A NET keretrendszer adatkapcsolé kddot tartalmazé osztalyai csak a tulajdonsa-
gokat tamogatjak, a nyilvanos adattagokat nem. Az adatkapcsolas az objektumok tulajdon-
sagait kapcsolja hozz4 a felhasznaléi feliilet vezérls elemeihez, ami webes vagy Windows
Forms vezérl6 lehet. Az adatkapcesoldsi rendszer visszatekintéssel (reflection) talalja meg

a tipus névvel rendelkezé tulajdonsigait:

textBoxCity.DataBindings.Add( "Text",
address, "City" ):

A fenti kéd a textBoxCity vezérl§ Text tulajdonsigit az address objektum City nevd
tulajdonsigihoz kapcsolja. (A tovabbi részleteket lasd a 38. tippnél.) Egy City nevd nyilva-
nos adattaggal nem mikdodne. A keretrendszer osztalykonyvtaranak (Framework Class
Library) tervezGi nem timogattik ezt a gyakorlatot; a nyilvanos adattagok haszndlatat rossz
szokasnak tartottak. Ez a dontésik még inkabb arra kell hogy 0szténézzon benniinket, hogy
a helyes objektumk&zpontd megoldasokat alkalmazzuk. Hadd tegyek egy megjegyzést azon
C++ és Java programozok kedvéért, akiknek a hajkoronija Gszbe fordult az imént: az adat-
kapcsolo kéd nem keresi a get és a set figgvényeket sem. Ezeknek a nyelveknek a hagyo-
manyos get_ és set_ fliggvényei helyett is tulajdonsagokat kell hasznilnunk.

Igen, az adatkapcsolds csak azokra az osztilyokra vonatkozik, amelyek olyan elemeket
tartalmaznak, amelyek megjelennek a felhasznal6i feltileten. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy csak a felhasznalo feliletekhez hasznalhatunk tulajdonsiagokat. Mas osztalyokkal és
szerkezetekkel is bitran hasznilhatjuk Sket. A tulajdonsdgok médositiasa sokkal egysze-
rtibb, ha az idék soran Gj kovetelmények meriilnek fel, vagy 0j jelenségekbe litkoziink.
El6fordulhat, hogy rajoviink, hogy a vevét megtestesité tipusnal a névnek sohasem szabad
tiresen maradnia. Ha a Name nyilvanos tulajdonsag, akkor ezt konnyedén elintézhetjiik
egyetlen modositassal:

public class Customer
{
private string _name;
public string Name
{
get
{
return _name;
}

set
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if ({ value == null } ||
{ value.Length == 0 })
throw new ArgumentException( "Name cannot be blank",
"Name" );
_name = value;

}

Lt

Ha nyilvanos adattagokat hasznaltunk volna, akkor most tovir6l-hegyire atnézhetnénk a ko-
dot a vevé nevét modosité részek utin kutatva, és minden egyes helyen el kellene végez-
niink a médositast, ami bizony eltartana egy ideig. Nagyon, nagyon, nagyon hossza ideig.

Mivel a tulajdonsidgok megvalositasa tagfliggvényekkel torténik, sokkal egyszertibben ta-
mogathatjuk a tobbszilas mikodést. Egyszerfien a get és a set tagfliggvények megvalo-
sitisdnak bovitésével adjunk lehetSséget az adatok dsszehangolt elérésére:

public string Name

{

get
{
lock( this )
{
return _name;
}
}
set

{
lock( this )
{
_name = wvalue;

}

A rulajdonsagok a tagfiiggvények Osszes nyelvi szolgaltatisaval rendelkeznek. A tulajdon-
sagok lehetnek virtuilisak:

public class Customer
{
private string _name;
public virtual string Name
{
get
{
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return _name;

set
{

_name = value;

// a tovédbbi megvaldésitds elhagyva

Kénnyen belathatd, hogy a tulajdonsiagok elvontak, s6t akar egy felilet részei is lehetnek:

public interface INameValuePair
{
object Name
{
get;

object Value
{

get;

set;

Végiil, de nem utolsésorban, a tulajdonsigok segitségével 1étrehozhatjuk a feliletek
const és nonconst tipust véltozatait is:

public interface IConstNameValuePair
{
object Name
{
get;
}

object Value
{
get;
}
}
public interface INameValuePair
{
object Value
{
get;



1. fejezet » A C# nyelv elemei

set;

}

// Haszndlat:
public class Stuff : IConstNameValuePair, INameValuePair
{

private string _name;

private object _wvalue;

#region IConstNameValuePair Members
public object Name
{
get
{
return _name;

object IConstNameValuePair.Value
{
get
{
return _value;

}
#endregion
#region INameValuePair Members

public object Value
{

get

{

return _value;

set

{

_value = wvalue;
1
}

#endregion

A tulajdonsiagok teljes értékd, els6rangl nyelvi elemek, amelyek olyan tagfiiggvények bé-
vitései, amelyekkel bels6 adatokat érhetiink el és modosithatunk. Barmit, amit megtehe-
tiink tagfliggvényekkel, azt megtehetjik tulajdonsigokkal is.
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A rulajdonsagelérdk két 6nallé fliggvény, amelyeket a nyelv a tipus részeként fordit le.
A C# 2.0-ban a tulajdonsagok get és set elérGihez mis elérésmodositokat is megadha-

tunk. Ezzel még pontosabban szabilyozhatjuk azoknak az adatelemeknek a lithat6sagat,
amelyeket tulajdonsagként tesziink elérhetéveé:

// Szabdlyos C# 2.0:
public class Customer
{
private string _name;
public virtual string Name
{
get
{
return _name;
}
protected set
{
_name = value;
}
b

// a tovédbbi megvaldsitds elhagyva

A tulajdonsigok nyelvtana talmutat az egyszerd adatmezSkon. Ha egy tipus feliiletének in-
dexelt elemeket kell tartalmaznia, akkor hasznalhatjuk az indexel6ket (vagyis a paraméterrel

rendelkezé tulajdonsagokat). Ez olyan tulajdonsigok létrehozisianil hasznos, amelyek va-
lamilyen sorrendben adnak vissza elemeket:

public int this [ int index ]
{
get
{
return _thevalues [ index ] ;
}
set
{
_theValues[ index ] = value;
}
h

// hozzdférés egy indexeldShodz
int val = MyObject({ i 1;

Az indexeldk is élvezik mindazt a nyelvi timogatist, amit az egyediilallé tulajdonsagok.
Megvalésitasuk éppen agy torténik, mint az 4ltalunk irt tagfiiggvényekeé, tehit barmilyen
ellendrzést és szamitast elvégezhetiink az indexelSk belsejében. Az indexelk lehetnek
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virtualisak és elvontak, bevezethet6k feliiletekben, és lehetnek csak olvashaték vagy irha-
tok-olvashatok is. Az egydimenzibs, szimparaméterrel rendelkez indexelSk részt vehet-
nek adatkapcsoldsban. Mas indexelSk nem egész paramétereket hasznilva térképeket és
szotarakat hatirozhatnak meg:

public Address this [ string name ]
{
get
{
return _theValues[ name ]
}
set
{
_thevValues|[ name ] = value;

}

A C# nyelv tobbdimenzios tombjeihez hasonldéan tébbdimenzibs indexelSket is készithe-
tiink, minden tengelyen hasonlé vagy eltéré tipusokkal:

public int this [ int x, int vy ]
{
get
{
return ComputeValue( x, vy );
}
}

public int this[ int x, string name ]
{
get
{
return ComputeValue( x, name );
}
}

Figyeljik meg, hogy mindegyik indexel6t a this kulcsszo segitségével vezettiik be. Az in-
dexelSknek nem adhatunk nevet, ezért minden tipusban ugyanazzal a paraméterlistaval
csak egy indexeld létezhet.

Ez az egész tulajdonsagos mikodés szép és jo, és komoly fejlédés. De még mindig csabitd
lehet, hogy kezdetben adattagokat hasznilva hozzunk létre egy megvalositast, és majd
csak késébb cseréljiik le az adattagokat tulajdonsagokra, amikor sziikséglink lesz azok
elényeire. Ez nem hangzik rossz otletnek, pedig az.
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Nézziik meg példaul az alibbi részletet egy osztily meghatirozisiabol:

//{ nyilvédnos adattagok haszndlata - rossz szokds:
public class Customer
{

public string Name;

// a tovdbbl megvalésitds elhagyva
}

Az osztily egy névvel rendelkezd vasarlot ir le. A nevet a mar ismerGs tagjeloléssel olvas-
hatjuk ki vagy adhatjuk meg:

string name = customerOne.Name;
customerOne.Name = "This Company, Inc.";

i

Ez igy pofonegyszerd. Azt gondolnink, hogy késébb lecserélhetjiik a Name adattagot egy
tulajdonsagra, és a kod tovabbra is mikédni fog. Nos, ez csak nagyjabdl igaz.

A tulajdonsigokat Ggy tervezték meg, hogy az adattagokhoz hasonlitsanak, amikor meg-
prébaljuk elérni Sket. Ez a célja az Gj nyelvtannak. A tulajdonsidgok azonban nem adatok.
A hozziférés egy tulajdonsaghoz nem ugyanazt az MSIL kédot eredményezi, mintha egy
adathoz férnénk hozza. Az el6bbi vasarlotipus az alibbi MSIL kédot eredményezi a Name
mezShoz:

.field public string Name

A mez§ elérése az alabbi utasitisokat eredményezi:

ldloc.0

1dfld string NameSpace.Customer::Name
stloc.1l

Ha egy értéket mentiink a mezdébe, akkor ezt kapjuk:

1dloc.0
ldstr "This Company, Inc."
stfld string NameSpace.Customer: :Name

Ne aggddjunk, nem fogunk egész 4llé nap IL kédot nézegetni, de itt azért fontos ez, mert
mindjart litni fogjuk, hogyan teszi tonkre a bindris megfelelGséget, ha tulajdonsigra cseré-
link egy adattagot.
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Nézziik meg a vasarlétipusnak az alabbi valtozatat, amit tulajdonsigokkal hoztunk létre:

public class Customer
{
private string _name;
public string Name
{
get
{
return _name;

}

set
{

_name = value;
}

// a tovédbbi megvalésitds elhagyva
}

C# nyelven a name tulajdonsag elérése éppen tgy torténik, ahogy az elébb:

string name = customerCne.Name;

customerOne.Name = "This Company, Inc.

A C# fordité azonban teljesen mas MSIL kodot 4llit el6 ehhez a viltozathoz. A Customer

tipusbdl ez lesz:

.property instance string Name()

{

.get instance string NameSpace.Customer::get_Name ()
.set instance void NameSpace.Customer::set_Name (string)

} // end of property Customer::Name

.method public hidebysig specialname instance string

get_Name () cil managed
{
// Code size 11 (0xb)
.maxstack 1

.locals init ([0] string CS3$00000003500000000)

IL_0000: 1darg.0

IL_0001: 1dfild string NameSpace.Customer::_name

IL_0006: stloc.O
IL_0007: br.s IL_0009
IL_0009: 1dloc.0
IL_000a: ret
} // end of method Customer::get_Name
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.method public hidebysig specialname instance void
set_Name (string 'value') cil managed
{
// Code size 8 (0x8)
.maxstack 2
IL_0000: 1ldarg.0
IL,_0001: 1darg.l
IL_0002: stfld string NameSpace.Customer::_name
IL_0007: ret
} // end of method Customer::set_Name

Két lényeges dolog van, amit meg kell értentink a tulajdonsigok meghatarozasainak MSIL-
re forditasaval kapcsolatban. ElGszor is, a . property utasitas meghatarozza a tulajdonsag
tipusdt és azokat a fliggvényeket, amelyek megvalositjak a tulajdonsig get és set elérdit.
A két figgvény a hidebysig és a specialname jelolést kapta. Nekiink most elég annyi,
hogy ezek a jelolések azt jelentik, hogy ezeknek a fiiggvényeknek a meghivasa nem koz-
vetlentil a C# forraskddban torténik, €és hogy nem szabad Sket a formalis tipusmeghataro-
z4s részeként kezelni. Ehelyett a tulajdonsiagon keresztiil érhetjiik el Sket.

Arra persze szamitottunk, hogy a tulajdonsag leirdsira mas MSIL kéd sziletik. Ami azon-
ban jéval fontosabb, hogy a get és a set hozzaférését leird6 MSIL is megvaltozott:

// get
1dloc.0
callvirt instance string NameSpace.Customer::get_Name()
stloc.1

// set

1dloc.0

ldstr "This Company, Inc."

callvirt instance void NameSpace.Customer::set_Name (string)

Attol fiiggBen, hogy a Name tag tulajdonsig vagy adattag, ugyanaz a C# forraskéd, amivel
a vasarl6 nevéhez hozzafériink, mas-mis MSIL kodot eredményez. A tulajdonsiagok és

az adattagok eléréséhez ugyanazt a C# forriskédot haszniljuk. A C# fordité feladata, hogy
a forrast kilénbozé IL kédokra forditsa, attdl fiiggSen, hogy tulajdonsagot vagy adattagot
hasznalunk.

Bir a tulajdonsdgok és az adattagok a forris szintjén csereszabatosak, a bindris kéd szint-
jén nem azok. Ez nyilvanvaléan azt jelenti, hogy amikor egy nyilvanos adattagrél atviltunk
egy vele egyenértékd tulajdonsigra, akkor az dsszes olyan kédot tjra kell forditani, ami
hasznilta a nyilvinos adattagot. A 4. fejezetben (Bindris dsszetevdk létrehozdsa) részlete-
sen sz6lunk majd a bindris 6sszetevSkrdél, de ne feledjiik, hogy a binaris megfelelSséget
mar azzal az egyszer( mivelettel is tonkretehetjiik, ha egy adattagot egy tulajdonsagra cse-
rélink. Ez rendkiviil megneheziti a kordbban mdr kiadott egyedi szerelvények frissitését.
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Mikozben vizsgalgattuk a tulajdonsaghoz tartozé IL kddot, valészindleg elgondolkoztunk
a tulajdonsdgok és az adattagok egymashoz viszonyitott teljesitményén. A tulajdonsagok
nem lesznek gyorsabbak az adattagoknil, de lassabbak sem kell, hogy legyenek. A JIT for-
dit6 valéban beszir néhiany tagfliggvényhivist, beleértve a tulajdonsagelérék hivasat. Ami-
kor a JIT besztrja a tulajdonsagok elérését, akkor az adattagok és a tulajdonsagok teljesit-
ménye megegyezik. Es még ha nem is szirja be a JIT fordit6 a tulajdonsigok elérését,

a tényleges teljesitménybeli kiilénbség egy elhanyagolhat6 fiiggvényhivis lesz. Ez a kii-
16nbség csak az esetek kis részében mérhetd.

Ha a tipusok nyilvanos vagy védett feliiletében tesziink elérhet&vé adatokat, akkor mindig
haszniljunk tulajdonsagokat. Sorozatokhoz és szétarakhoz hasznaljunk indexel&ket.

Az adattagok kivétel nélkiil legyenek privatak. Igy rogton timogatdst kapunk az adatkap-
csolashoz, és kés6bb sokkal kdnnyebben végezhetiink médositasokat a tagfliggvényeken.
Az a kis plusz gépelés, amivel a tulajdonsagban 1évs dsszes valtozé elrejtése jar, legfeljebb
egy-két percet vesz el a napi munkaidénkbdl. Ha csak késébb joviink ri, hogy tulajdonsa-
gokat kellene hasznilnunk az adott feladathoz, az t&bb 6ranyi munkit jelenthet. Ha tehat
idejében szanunk erre egy kis id&t, azzal késébb sok-sok fiaradsagot takarithatunk meg.

2. tipp
Hasznaljuk a readonly kulcsszot a const helyett

A C# nyelv kétféle allandét ismer: a forditasi ideji dllandokat és a futasideiji allandokat. Ezek vi-
selkedése jelentSsen eltér egymastol, és ha nem a megfelelSt hasznaljuk, az a programunk
teljesitményének és helyes mikodésének rovasara mehet. Egyik sem kellemes, de ha mu-
szaj valasztani, akkor egy lassabb, de helyesen mtik6dS program még mindig jobb, mint
egy gyors program, ami hibds. Ennélfogva mindig részesitsiik elényben a futdsidejd 4llan-
dokat a forditasi idejd allandékkal szemben. A forditési idejd allandok kissé gyorsabbak,
de lényegesen rugalmatlanabbak, mint a futdsidejd allandék. Csak akkor hasznaljunk for-
ditdsi idejd allandokat, ha a teljesitmény kulcsfontossaga, és ha az dllandé értéke bizonyo-
san nem valtozik meg a program futasa kdzben.

A futdsidejd allandékat a readonly, a forditési idejd dllandékat pedig a const kulcsszo-
val vezethetjlik be:

// forditdsi idejd &llandé:
public const int _Millennium = 2000;

// futdsidejd &llandd:

public static readonly int _ThisYear = 2004;

A forditasi ideji és a futasidejd dllandok mikodése kozti eltérés az elérésiik modjabél ado-
dik. A forditisi idejd dllandok helyére az allandé értéke kertil a targyk6dban.
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Az alabbi szerkezet

if ( myDateTime.Year == _Millennium )

éppen azt az IL kédot eredményezi, mintha ezt irtuk volna:

if ( myDateTime.Year == 2000 )

A futasidejd dllandok kiértékelése futisidSben torténik. Ha egy csak olvashat6 allandoéra
hivatkozunk, akkor a létrejové IL koéd a readonly tipusa valtozoéra hivatkozik, és nem
az értékére.

Ez a kiilonbség szamos megkotéssel jar arra nézve, hogy mikor melyik tipusa dllandét
hasznilhatjuk. A forditési idejd dllandokat csak az alapvetd tipusokkal (a beépitett egész és
lebegGpontos tipusokkal), a felsorolasokkal és karakterlincokkal hasznalhatjuk. Kizardlag
ezekhez a tipusokhoz adhatunk meg értelmes alland6értékeket kezdGértékként, csak eze-
ket az egyszer tipusokat lehet literdlokra cserélni a fordit6 altal elGillitott IL kddban.

Az alabbi szerkezetet nem lehet leforditani, ugyanis forditasi idejd allandénak nem adha-
tunk kezddértéket a new fliggvénnyel, még akkor sem, ha a tipusa egy értéktipus:

// Nem lehet leforditani - haszndljuk a readonly kulcsszdt helyette:
private const DateTime _classCreation = new
DateTime( 2000, 1, 1, 0, 0, 0 );

A forditasi idejd dllanddk csak szamok és karakterlancok lehetnek, A csak olvashato érté-
kek abbdl a szempontbdl szintén allandok, hogy a konstruktor futasa utan mar nem lehet
modositani Sket. A csak olvashaté értékek viszont annyiban méasok, hogy futdsidében ren-
del6dnek az allandéhoz. A futdsidejd dllandék tehat sokkal rugalmasabban kezelhetdk,
mdr csak azért is, mert barmilyen tipustak lehetnek. Egy konstruktoron belil kell kezd&ér-
téket adni nekik, de hasznilhatunk el6készits (inicializald) utasitist is. A DateTime szer-
kezetekbdl készithetliink readonly 4llandékat, const tipusaakat viszont nem.

A readonly értékek lehetnek példanyillandok, amelyek egy osztalytipus minden példa-
nyahoz kilénb6zé értékeket tirolnak. A forditasi ideji allandék a meghatarozasukbél ko-
vetkezSen mindig statikus dllandok.

A legfontosabb kiilonbség, hogy a readonly 4llandék feloldasa futdsidében torténik.
Ha egy readonly allandéra hivatkozunk, akkor a létrejové IL kéd a readonly tipust
viltozora hivatkozik, és nem az értékére. Ennek messzemend kévetkezményei vannak

a késébbi karbantartést illetGen. A forditasi idejd allandokbél ugyanaz az IL kod all eld,
mintha magat a szamértéket haszniltuk volna a kédunkban. Ez akir tobb kiilénbozé sze-
relvényre is igaz. Ha egy szerelvényben hasznilunk egy 4llandét, annak helyére akkor is
az adott érték kerul, ha az allandot egy misik szerelvényben is hasznaltuk.
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A forditési idejd és a futdsidejd allandok kiértékelésének modija a futdsidejd megfelelGség-
re is hatdssal van. Tegyiik fel, hogy egy Infrastructure nevi szerelvényben megad-
tunk egy const és egy readonly tipusti mezdt is:

public class Usefulvalues
{

public static readonly int StartValue = 5;

public const int EndvValue = 10;
}

Egy misik szerelvényben pedig hivatkozunk ezekre az értékekre:
for ( int i = UsefulValues.StartValue;
i < UsefulvValues.EndValue;
i++ )
Console.WriteLine( "wvalue is {0}", i );

Ha lefuttatjuk a kis tesztiinket, akkor az alabbi egyértelmd kimenetet kapjuk:

Value is 5
Value is 6

Value is 9

Majd eltelik egy kis id6, és kiadjuk az Infrastructure szerelvény Gj viltozatat, a kovet-
kez6 modositasokkal:

public class Usefulvalues
{
public static readonly int StartValue = 105;

public const int Endvalue = 120;
}

Elkezdjiik terjeszteni az Tnfrastructure szerelvényt, anélkiil, hogy Gjraforditanank
az Application szerelvényt. Azt gondolnank, hogy az eredmény a kovetkezs lesz:

Value is 105
Value is 106

Value is 119
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Val6jiban azonban semmilyen kimenetet nem kapunk, a ciklus ugyanis most a 105 értéket
fogja indulo értékként hasznilni, kilépési feltétele pedig a 10 lesz. A C# forditd a const tipu-
sa 10 értéket helyezi az Application szerelvénybe, vagyis nem az Endvalue értékét tarolod
helyre mutaté hivatkozast. Hasonlitsuk ossze ezt a StartValue értékkel, amit readonly ti-
pustként vezettiink be, vagyis a felolddsa futasidében torténik. Az Application szerelvény
ezért anélkiil is az Gj értéket fogja hasznalni, hogy Gjraforditanank. Elég, ha telepitjik az
Infrastructure szerelvény 0j valtozatat, és maris minden olyan tigyfélkod viselkedése
megvaltozik, amely hasznalja az értéket. A nyilvanos allandék frissitését feltletvaltozasként
kell értékelniink, ami azt jelenti, hogy minden olyan kédot Gjra kell forditanunk, ami hivatko-
zik az adott értékre. Egy readonly tipust 4dllando éntékének médositisa a megvalositasban
bekovetkezett viltozasnak tekintendd, ami bindrisan dsszeegyeztethetS a mar létezd tigyfél-
kéddal. Ha megvizsgiljuk az el6z6 ciklushoz tartozé MSIL kédot, akkor pontosan lathatjuk,
hogy miért van ez igy:

IL_0000: 1dsfld int32 Chapterl.UsefulValues::StartValue
IL_0005: stloc.O

IL_0006: br.s IL_001lc

IL_0008: 1dstr "value is {0}"

IL_000d: 1dloc.0

IL_000e: box [mscorlib] System.Int32

IL_0013: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine

(string, object)
IL_0018: 1dloc.0
IL_0019: 1dc.i4.1
II._00la: add
IL_001b: stloc.O
IL_001lc: 1dloc.O
IL_001d: 1dc.id.s 10

IL_001f: blt.s IL_0008

Lathat6, hogy a StartValue értéket dinamikusan tolti be a program az MSIL lista elején.
A kilépési feltétel 10-es értéke azonban ott van bedrétozva az MSIL kéd végén.

Persze az is el6fordul, hogy maér a forditdskor meg akarjuk hatidrozni egy 4lland6 értékeét.

Tegylk fel példaul, hogy van egy sor allandénk, amelyek egy objektum kiilénb6z8 vilto-
zatszdmait jelzik sorban egymas utan (lasd a 25. tippet). Az egyes viltozatokat jelzé illan-
doértékekként forditasi idejd dllandokat valasszunk, hiszen az értékiik sohasem viltozik.

Az aktualis valtozatszim azonban futisidejd allandé lesz, amelynek értéke minden egyes
kiad4dsnal mas és mas lesz.

private const int VERSION_1_0 0x0100;
private const int VERSION_1_1 = 0x0101;
private const int VERSION_1_2 = 0x0102;

]
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// 43 kiadés:
private const int VERSION_2_0 = 0x0200;

// ellendrizzik az aktudlis vdltozatszdmot
private static readonly int CURRENT_VERSION =
VERSION_2_0;

A futdsidejd valtozattal raktarozhatjuk el az aktuilis viltozatszamot minden mentett fajlba:

// Olvasunk az &llandd tdroldébdl, és 6sszehasonlitjuk
// a tdrolt valtozatszdmot a forditdsi idejd &llanddval:
protected MyType( SerializationInfo info,
StreamingContext cntxt )
{
int storedVersion = info.GetInt32( "VERSION" );
switch ( storedVersion )
{
case VERSION_2_0:
readvVersion2( info, cntxt );
break;
case VERSION_1_1:
readVersionlDotl( info, cntxt );
break;

// stb.
}
}

// Kiirjuk az aktudlis vdltozatszdmot:
[ SecurityPermissionAttribute( SecurityAction.Demand,
SerializationFormatter =true ) ]
void ISerializable.GetObjectData( SerializationInfo inf,
StreamingContext cxt )

// A futdsidejd 4llanddét haszndljuk az aktudlis valtozatszdmhoz
inf.AddvValue( "VERSION", CURRENT_VERSION );

// Kiirjuk a tébbi elemet...
}

A const utolsé elénye a readonly tipussal szemben a teljesitmény. Az ismert 4llandéér-
tékekbdl valamivel hatékonyabb kodot lehet eléallitani, mint amit a readonly tipusa 4l-
landékhoz szitkséges valtozo-hozzaférés engedne. Az igy nyert sebességndvekedés azon-
ban igen csekély, s mérlegelniink kell, hogy megéri-e azt, hogy a program eziltal veszit
rugalmassigibdl. Ezért mindig végezziink elemzést a teljesitményt illetGen, mielstt felal-
doznank a rugalmassigot.
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A const kulesszot akkor kell haszndlni, ha az értéknek mar forditaskor elérhetének kell
lennie: jellemz&paramétereknél, felsorolds-meghatarozasokndl, és azokban a ritka esetek-
ben, amikor egy olyan értéket akarunk megadni, ami nem valtozik a program Gjabb és
Gjabb kiadasai soran. Minden mds esetben haszniljuk a sokkal rugalmasabb readonly
illandokat.

3. tipp

Hasznéljuk az is és az as tipusmliveleteket a tipusatalakitasok helyett

A C# erbsen tipusos nyelv. A helyes programozasi gyakorlat azt is jelenti, hogy amennyi-
ben elkeriilhetd, nem probaljuk meg az egyik tipust atpasszirozni egy masikba. Néha vi-
szont mindenképpen sziikséges a tipusok futdsidében valo ellenérzése. A C# nyelvben
sokszor frunk olyan fiiggvényeket, amelyek System.Object tipusi paramétereket kap-
nak, mivel a keretrendszer meghatarozza helyettiink a tagfiiggvény alairasat. Ezeket az ob-
jektumokat aztdn valoszintleg at kell alakitanunk valamilyen mas tipusra, ami lehet egy
osztily vagy egy felilet. Ezt kétféleképpen tehetjiik meg. Vagy az as tipusmvelettel, vagy
a jo oreg C nyelvben megszokott hagyoményos tipusatalakitissal. Van még egy 6vatos
megoldas is. Ellendrizhetjik az atalakitast az is kulcsszoval, majd az as kulcsszéval vagy
egy tipusatalakitassal elvégezhetjik a miveletet.

A helyes valasztds mindig az as, ha a hasznalatira lehet8ségiink van, mivel sokkal bizton-
sdgosabb, mint egy vakon elvégzett tipusatalakitis, és futdsidében sokkal hatékonyabb is.
Az as és az is kulcsszavak nem végeznek felhasznilo altal meghatarozott dtalakitdsokat.
Csak akkor jarnak sikerrel, ha a futasidében kapott tipus megegyezik a kivant tipussal. Uj
szerkezeteket sosem hoznak létre azért, hogy eleget tegyenek egy ilyen kérésnek.

Nézziink meg egy példat. Irunk egy kis kédrészletet, aminek az a feladata, hogy egy tet-
sz&leges objektumot atalakitson a My Type objektum egy példanyava. Ezt megtehetjik pél-
daul igy:

object o = Factory.GetObject( );

// Elsé védltozat:
MyType t = o as MyType;

if ( £ !'= null )
{
// t egy MyType példéany, tehdt haszndlhatjuk
} else
{
// jelezzik a hibédt
}



1. fejezet * A C# nyelv elemei

17

Vagy irhatjuk ezt is:

object o = Factory.GetObject( );

// Masodik vdltozat:

try {
MyType €;
t = ( MyType ) o;
if ( £t != null )

{
// t egy MyType példdny, tehdt haszndlhatjuk
} else
{
// jelezziik a null tipusra hivatkozdst
}
} catch
{
// jelezzik az &talakitds sikertelenségét

}

Bizonyira egyetértiink abban, hogy az elsé valtozat egyszeribb, és sokkal jobban kovet-
hets. Nem kell hozzd a try és a catch, igy nincs az ezzel jard tobbletmunka és a plusz
kéd. Figyeljik meg, hogy a hagyomanyos tipusatalakitast hasznilé valtozatban még

a null hivatkozdsokra is figyelniink kell a kivételek elfogiasa mellett. A null barmilyen
hivatkozasi tipusra atalakithat6 egy tipusatalakitissal, az as viszont null értéket ad vissza,
amikor egy null hivatkozassal haszniljuk. A hagyomanyos tipusitalakitisnal tehit figyel-
niink kell a null hivatkozasokra, és a kivételeket is el kell fognunk. Az as kulcsszoval
csak azt kell ellendrizniink, hogy null-e a visszaadott hivatkozis.

A legnagyobb kilonbség az as tipusmivelet és a hagyomanyos tipusatalakitas kozott

a felhasznal6 iltal meghatdrozott tipusatalakitisoknal jelentkezik. Az as és az is miivele-
tek minddssze annyit tesznek, hogy futasidében megvizsgiljak az atalakitandé objektum
tipusat. Mas muvelet végrehajtasira nem alkalmasak. Ha egy adott objektum nem a kivant
tipus, vagy ha a tipusnak csak egy leszarmazottja, akkor sikertelen lesz a vizsgilat. A ha-
gyomdnyos tipusitalakitassal viszont barmely objektumot atalakithatunk a kivant tipusira.
Ugyanez all a szdmok kozotti, beépitett tipusatalakitdsokra is. Ha egy long tipusi értéket
short tipusira alakitunk, akkor az informicidvesztéssel jarhat. Hasonlo veszélyek lesel-
kednek rank, ha egy altalunk létrehozott tipusra szeretnénk atalakitani egy értéket. Vegyik
példaul az alabbi tipust:

public class SecondType
{

private MyType _value;

// az egyéb részleteket melldztiik
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// Atalakité mivelet
// Egy SecondType tipust
// MyType tipustra alakit, lédsd a 29. tippet
public static implicit operator
MyType ( SecondType t )
{

return t._value;

}

Tegytik fel, hogy az els6 kddrészletben a Factory .GetObject () flggvény egy
SecondType tipusid objektumot ad vissza:

object o = Factory.GetObject( );

// Az o SecondType tipusi:
MyType t = o as MyType; // sikertelen, az o nem MyType tipusi

if (t != null )
{

// t egy MyType példdny, tehdt haszndlhatjuk
} else

{
// jelezzik a hibat
}

// Mdsodik véltozat:

try {
MyType t1;
t = ( MyType ) o; // sikertelen, az o nem MyType tipusi

PE (Bl e Al )
{

// tl egy MyType példdny, tehdt haszndlhatjuk
} else

{
// jelezzik a null tipusra hivatkozdst
}
} catch
{
// jelezzik az Adtalakitds sikertelenségét
}

Egyik valtozat sem m(kodik, pedig azt mondtuk, hogy a hagyominyos tipusatalakitissal
elvégezhetdk a felhasznalod altal megadott atalakitdsok. Azt gondolhatnik tehat, hogy a ha-
gyomianyos médszer mikodik, és ezt a logikat kovetve valdban miikodnie kellene. De
nem fog, mert a fordité az o objektum forditasi idejd tipusa alapjan hozza létre a kédot.
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A fordité nem tudja, hogy mi lesz az o tipusa futisidében, és egy System.Object pél-
danynak veszi. A fordito latja, hogy nem létezik a felhasznilé altal meghatirozott atalakitas
a System.Object tipusrdl a MyType tipusra. Megnézi a System.Object és a MyType
tipusok meghatarozisat. Mivel nem taldl a felhasznalé 4ltal meghatarozott dtalakitast a ti-
pusok kozott, a fordité altal eléallitott kod futasid6ben megvizsgilja az o tipusit, és ellen-
6rzi, hogy My Type tipust-e. Persze nem az lesz, mivel az o egy SecondType tipusa ob-
jektum. A fordité azt nem ellenérzi, hogy az o tényleges tipusa futisidében atalakithaté-e
My Type tipusra.

Ha az aldbbi médon irndnk meg a kédrészletet, akkor sikerrel jarna a SecondType tipus
atalakitasa My Type tipusra:

object o = Factory.GetObject( };

// Harmadik valtozat:
SecondType st = o as SecondType;

try {
MyType t;
t = ( MyType ) st;

if (£t != null )
{

// t egy MyType példdny, tehdt haszndlhatjuk
} else

{
// jelezzik a null tipusra hivatkozdst
}
} catch
{
// jelezziuk az &dtalakitds sikertelenségét

}

Ilyen visszataszitd kodot persze sosem irunk, de itt j6l szemléltet egy gyakran el&fordulo
gondot. Ugyan az alabbi kédot sem irndnk meg soha, de ha egy fliggvény szdmol a megfe-
lel§ atalakitasokkal, akkor ahhoz megadhatunk egy System.Object paramétert:

object o = Factory.GetObject( );
DoStuffwithObject( o );

private void DoStuffWithObject( object 02 )
{

try {
MyType t;
t = ( MyType ) o02; // sikertelen, az o nem MyType tipusi

if ( £t != null )
{
// t egy MyType példdny, tehdt haszndlhatjuk
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} else
{
// jelezziik a null tipusra hivatkozdst
}
} catch

{
// jelezzuk az Atalakitds sikertelenségét

}

Ne feledjiik, hogy a felhasznaléi tipusatalakité miveletek az objektumok forditési idejd ti-
pusaval képesek csak dolgozni, a futdsidejd tipusokkal nem. Nem szdmit, hogy létezik fu-
tasidejd atalakitds az 02 és a My Type tipusok kozott. A forditd ezt egyszerGien nem tudja,
és nem is érdekli. Az aldbbi utasitas masképp viselkedik attél fiiggéen, hogy milyen tipu-
stként vezettiik be az st viltozoét.,

t = ( MyType ) st;

A kovetkezd utasitds viszont mindenképpen ugyanazt eredményezi, fliggetleniil az st ti-
pusatol. Tehat mindig az as kulcsszot részesitsiik elényben a hagyomdinyos tipusatalakita-
sokkal szemben, mert annak mikodése sokkal kovetkezetesebb. Ami azt illeti, ha a tipu-
sok kézott nincs 6roklédési kapesolat, de létezik egy felhasznaldi tipusatalakitas, akkor

az aldbbi utasitas forditéi hibit eredményez:

t = st as MyTvyvpe;

Most, hogy mar tudjuk, hogyan kell hasznilni az as kulcsszot, amikor ez lehetséges, eljott
az id6, hogy azt is megbeszéljik, hogy mikor nem hasznilhatjuk. Az as tipusmdvelet ér-
téktipusokkal nem mGkodik. Az alabbi utasitast tehat nem tudjuk leforditani:

object o = Factory.GetValue( );
int i = o as int; // Forditdsi hibdhoz vezet

Ez azért van, mert az egészek értéktipusok, tehat sosem lehet null az értékiik. Milyen ér-
téket adnink az i valtozonak, ha o nem egész? Barmilyen értéket is vilasszunk, az éppen
Ggy lehet egy érvényes egész szdm is, ezért aztin az as ilyenkor nem hasznilhat6. Marad
a hagyomdnyos tipusatalakitas:

object o = Factory.GetValue( );

int 1 = 0;

try {
i=(int ) o;

} catch

{
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A tipusatalakitdsok viselkedését azonban nem feltétleniil kell megérizniink. Az is kulcs-
szot hasznalva kivédhetjik a kivételeket és az dtalakitasokat:

object o = Factory.GetValue( );

int i = 0;
if { o is int )
i = {( int } o;

Ha az o tipusit nem lehet egésszé alakitani, mert példiul double tipusi, akkor az is md-
velet hamis (false) értéket ad vissza. Az is a null argumentumoknal mindig hamis érté-
ket ad vissza.

Az is miveletet csak akkor hasznaljuk, ha a tipust az as mdvelettel nem lehet 4talakitani.
Kiilénben a hasznilata felesleges:

// helyes, de felesleges
object o = Factory.GetObject( );

MyType £t = null;
if ( o is MyType )
t = o as MyType;

A fenti kédrészlet pont ugyanaz, mintha ezt irtuk volna:

// helyes, de felesleges
object o = Factory.GetObject( );

MyType t = null;
if ( ( o as MyType ) != null )
t = o as MyType;

Ez igy nem tdl hatékony, és teljesen felesleges. Ha az as hasznilatdval akarunk atalakitani
egy tipust, akkor az is mivelettel elvégzett dsszehasonlitidsra egyszeriien semmi sziikség.
Sokkal egyszertibb, ha ellendrizzik, hogy nem null-e az as altal visszaadott érték.

Most, hogy mar ismerjiik az is, az as, és a hagyomanyos tipusatalakitasok kozti kiilonbsé-
geket, prébiljuk meg kitalalni, hogy melyiket hasznaljak a foreach ciklusok:

public void UseCollection( IEnumerable theCollection )
{
foreach ( MyType t in theCollection )
t.DosStuff( );
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A foreach egy tipusatalakitas segitségével alakitja 4t az objektumokat a ciklusban hasz-
nélt tipusra. A foreach altal eléallitott kod megegyezik az alabbi viltozattal:

public void UseCollection( IEnumerable theCollection )
{
IEnumerator it = theCollection.GetEnumerator( );
while ( it.MoveNext( ) )
{
MyType t =

( MyType ) it.Current;
t.DoStuff( );

}

A foreach azért hasznil tipusatalakitast, mert tAimogatnia kell az értéktipusokat és a hi-
vatkozasi tipusokat is. A tipusatalakitds hasznilata miatt a foreach utasitas mindig ugyan-
ugy viselkedik, a céltipustdl fuggetlentil, viszont éppen ezért elfordlhat, hogy a foreach
ciklus kivalt egy BadCastExcept ion kivételt,

Mivel az IEnumerator.Current egy System.Object tipust ad vissza, amihez nem tarto-
zik tipusatalakité mivelet, semmi nem tesz eleget az tsszehasonlitdsnak. Egy SecondType
objektumokbdl all6 gy(jteményt sem hasznalhatunk a fenti UseCollection () fliggvény-
ben, mert amint azt mar lattuk, az 4talakitas sikertelen lesz. A foreach utasitas (ami tipus-
atalakitdst hasznal) nem vizsgilja a gy(jteményben 1év§ objektumok futisidej tipusat. Csak
a System.Object osztilyhoz (vagyis az IEnumerator .Current altal visszaadott tipus-
hoz) tartozd tipusatalakitasokat vizsgalja, illetve a ciklusvaltozd megadott tipusat veszi figye-
lembe (ebben az esetben ez a My Type).

Befejezésiil, néha eléfordul, hogy egy objektum pontos tipusara vagyunk kivancsiak,

és nem csak arra, hogy a jelenlegi tipusat 4t lehet alakitani egy adott céltipusra. Az as ti-
pusmiivelet a céltipusbdl szarmaztatott barmely tipusra igaz (true) értéket ad vissza.

A GetType () tagfliggvény az objektumok futédsidejd tipusat adja vissza. Ez sokkal szigo-
ribb ellenérzést hajt végre, mint az is és az as miveletek. A GetType () az objektum
tipusat adja vissza, amit aztin 6sszehasonlithatunk egy adott tipussal.

Nézzik meg ismét ezt a fliggvényt:

public void UseCollection( IEnumerable theCollection )

{
foreach ( MyType t in theCollection )
t.DoStuff( );

Ha létrehoznink egy NewType osztilyt, ami a My Type leszirmazottja, akkor egy NewType
objektumokbdl 4116 gydjtemény szépen mikddne a UseCollection fliggvényben:
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public class NewType : MyType
{
// contents elided.

}

Ha olyan fuggvényt akarunk irni, ami a My Type 6sszes példianyaval mikodik, akkor ez
rendben is van. Ha viszont olyan fiiggvényt akarunk, ami kizirélag a My Type objektumok-
kal mikaodik, akkor a pontos tipust kell hasznilnunk az dsszehasonlitisnal. Ebben az eset-
ben ezt a foreach ciklus belsejében tehetnénk meg. A leggyakoribb eset, amikor fontos

a pontos futdsidejd tipus, ha egy azonossagot ellendrziink (lasd a 9. tippet). A legtobb mis
esetben az as és az is iltal nyGjtott . isinst &sszehasonlitisok szemantikailag helytalloak.

A helyes objektumkdzpontd programozas ugyan azt is jelenti, hogy kertlniink kell a tipu-
sok kozti atalakitasokat, de néha nincs mis valasztasunk. Amikor ez elkertlhetetlen, akkor
mindig az as és az is tipusmiveleteket hasznaljuk, hogy a szandékaink minél vildgosab-
bak legyenek. A tipusok 4talakitisira tobb modszer is 1étezik, és ezeknek eltérd szabalyai
vannak. A leghelyesebb szinte kivétel nélkiil az i s és az as miveletek hasznilata. Ezek

a muveletek csak akkor jarnak sikerrel, ha az adott objektum a megfelels tipusa. Tehit ha
lehet, ezeket részesitsiik el6nyben a hagyomanyos tipusitalakitdé miveletekkel szemben,
amelyeknek szamtalan akaratlan mellékhatdsa lehet, és olyankor jarhatnak sikerrel vagy
vallhatnak kudarcot, amikor a legkevésbé szamitunk ra.

4. tipp

Hasznaljunk Conditional jellemzéket az #if helyett

Az #1f/#endif blokkokat maig hasznaljak arra, hogy a forrdskédbél kiilonbozé viltozato-
kat épitsenek fel, a leggyakrabban hibakeresés vagy valamilyen programvaltozat 1étrehozasi-
nak céljabol. Ezekkel az eszkozokkel azonban sosem volt 6rém a munka. Az #if/#endif
blokkok hasznalatat konnyd tlzdsba vinni, ami nehezebben érthetd kédot eredményez, ami-
ben a hibik felkutatisa elég nehézkes. A programnyelvek tervezdi olyan tokéletesebb eszko-
zok létrehozasaval probalnak megfelelni ennek a kihivasnak, amelyek a kiilonbdzé kornye-
zetekhez kiilonboz6 gépi kédot dllitanak el6. A C# nyelvben a Conditional jellemzé
megjelenése jelenti ezt a fejlédést, ami azt jelzi, hogy meghivhat6-e egy tagfiiggvény az adott
kérnyezettdl fliggSen. Ez sokkal rendezettebb lehetGséget nyijt a feltételes forditasra, mint
az #if/#endif utasitisok. A fordité ismeri a Conditional jellemzét, igy jobban el tudja
végezni a kéd ellendrzését, amikor valamilyen feliételt alkalmazunk. A feltételes jellemzéket
a tagfliggvények szintjén kell alkalmaznunk, igy rikényszertiliink, hogy kilén tagfiiggvé-
nyekbe tegyiik a feltételhez kotstt kddot. Ha valamilyen feltételhez szeretnénk kotni egy
kédrészletet, akkor az #1f/#endif utasitasok helyett mindig haszniljuk a Conditional
jellemzat.
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A legtdbb veteran programozéval mar el6fordult, hogy feltételes forditdssal ellendrzott els-
és utofeltételeket egy objektumban. Altalaban irtunk egy privat tagfiiggvényt, amivel ellen-
Griztiik az osztalyok és objektumok 4llandéit. Ezt a tagfliggvényt aztin feltételesen fordi-
tottuk, hogy csak a hibakereséshez késziilt viltozatokban jelenjen meg.

private void ChecksState( )
{

// A régi mbédszer:
#if DEBUG
Trace.WriteLine( "Entering CheckState for Person" );

// Elesipjuk a hivd eljdrds nevét:
string methodName =
new StackTrace( ).GetFrame( 1 ).GetMethod( ).Name;

Debug.Assert( _lastName != null,
methodName,
"Last Name cannot be null" );

Debug.Assert( _lastName.Length > 0,
methodName,
"Last Name cannot be blank" );

Debug.Assert( _firstName != null,
methodName,
"First Name cannot be null" );

Debug.Assert( _firstName.Length > 0,
methodName,
"First Name cannot be blank" ):

Trace.WriteLine( "Exiting CheckState for Person" );
#endif
}

Az #if és az #endi f utasitidsok segitségével egy ires tagfiiggvényt készitettiink a végle-
ges valtozatokhoz. A CheckState () tagfliggvényt minden valtozatban, tehat a hibakere-
sésre szolgalo és a végleges viltozatokban is meghivja a program. Bar a végleges valtoza-
tokban semmit nem csindl, a tagfliggvény meghivasa idét vesz igénybe. Csekély, de tovab-
bi 4rat fizetink az tres eljards betoltéséért és JIT forditasaért is.

Ez a fajta gyakorlat 4ltalaban jol mdkodik, de alig észrevehetd hibidkhoz vezethet a végle-
ges viltozatokban.
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Az alabbi gyakori hiba megmutatja, hogy mi torténhet, ha direktivakat hasznidlunk a felté-
teles forditashoz:

public wvoid Func( )
{
string msg = null;

#if DEBUG
msg = GetDiagnostics( );
#endif

Console.WriteLine( msg );

}

A hibakeres6 valtozatban minden tokéletesen miikodik, a végleges valtozatokban azon-
ban a program kiir egy tres sort. A kész viltozat tehat vidiman kiirja az {ires lizenetet, an-
nak ellenére, hogy ez nem allt szindékunkban. Hilyeséget csiniltunk, és ezen a forditd
sem tudott segiteni. Olyan kédot tettiink egy feltételes blokkba, ami alapvets részét képezi
a gondolatmenetiinknek. Ha teletdzdeljik a kdédunkat #1i £ /#endif blokkokkal, akkor
nehezen lehet majd kévetni, hogyan viselkednek a program kiilonb6zé valtozatai.

A C# nyelv jobb megoldast is kinil erre a problémdra: a Conditional jellemzét.

A Conditional jellemzd segitségével megjeldlhetjik azokat a fliggvényeket, amelyek-
nek csak akkor kell az osztilyainkban szerepelniiik, amikor egy adott kérnyezeti valtozd
meghatarozasa létezik, vagy egy bizonyos értéket kap. Ezt a szolgiltatast leginkabb arra
hasznaljuk, hogy hibakeres& utasitasokat helyezziink el a kédunkban. A .NET keretrend-
szer konyvtara mar tartalmazza ehhez az alapvetd szolgaltatdsokat. Az aldbbi példa bemu-
tatja, hogyan hasznilhatjuk ki a .NET keretrendszer konyvtaranak hibakeresé képességeit,
és latni fogjuk a Conditional jellemz&k mikodését, és azt, hogy mikor és hova kell

a kédunkba illeszteni Sket.

A Person objektum forditasakor besztrunk egy tagfiiggvényt, ami ellendrzi az objektum
értékeit:

private void CheckState( )
{
// Elcsipjik a hivéd eljdras nevét:
string methodName =
new StackTrace( ).GetFrame( 1 ).GetMethod( ).Name;

Trace.WriteLine( "Entering CheckState for Person:" );
Trace.Write( "\tcalled by " );
Trace.WriteLine( methodName ) ;

Debug.Assert( _lastName != null,
methodName,
"Last Name cannot be null" };
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Debug.Assert{ _lastName.Length > 0,
methodName,
"Last Name cannot be blank" );

Debug.Assert( _firstName != null,
methodName,
"First Name cannot be null" );

Debug.Assert( _firstName.Length > 0,
methodName,
"First Name cannot be blank" ):

Trace.WriteLine( "Exiting CheckState for Person" );
}

Elsfordulhat, hogy a fenti tagfiiggvényben hasznilt konyvtari fliggvényekkel még nem ta-
lalkoztunk, ezért szaladjunk végig rajtuk gyorsan. A StackTrace osztily visszatekintéssel
(lasd a 43. tippet) kapja meg a hivé eljards nevét. Elég koltséges megoldis, de nagyon le-
egyszerUsiti az olyan feladatokat, mint amikor a program menetével kapcsolatos informa-
cidkat kell elgallitanunk. Itt annak a tagfiiggvénynek a nevét deriti ki, amelyik meghivta

a CheckState () fiiggvényt. A tobbi tagfliggvény vagy a System.Diagnostics.Debug
vagy 4 System.Diagnostics. Trace osztilyhoz tartozik. A Debug. Assert tagfiigg-
vény ellendriz egy feltételt, és ha a feltétel teljesiil, akkor ledllitja a programot. A tovabbi
paramétereiben azokat az tizeneteket adhatjuk meg, amelyeket akkor ir ki a program, ha
a feltétel hamisnak bizonyul. A Trace.WriteLine hibalizeneteket ir ki a hibakeresd ab-
lakba. Ez a tagfiiggvény tehit izeneteket ir ki, és ledllitja a programot, ha a program ér-
vénytelen Person objektummal taldlkozik. Ezt a tagfliggvényt minden nyilvinos tagfiigg-
vénybe és tulajdonsidgba bele kellene irnunk els- és utéfeltételként:

public string LastName
{
get
{
CheckState( );
return _lastName;

set

{
CheckState( );
_lastName = value;
CheckState( );

}
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A ChecksState () jelenti, amint valaki egy tres karakterlincot vagy egy null értéket ad
meg csalidnévként. Ekkor kijavitjuk a set elérét, hogy ellendrizze a LastName értékét.
Minden megy annak rendje és modja szerint.

A minden nyilvinos eljardsban végrehaijtott kiegészits ellendrzés azonban idébe telik, pe-
dig igazan csak a hibakereséshez késziilt programviltozatokban van sziikségiink ra. Itt jon
el a Conditional jellemzé ideje:

[ Conditional( "DEBUG" ) ]
private void CheckState( )
{

// ugyanaz a ké&d, mint az eldbb

}

A Conditional jellemzét latva a C# fordito tudja, hogy csak akkor kell meghivni ezt

a tagfliggvényt, amikor a fordit6 érzékeli a DEBUG kornyezeti viltozét. A Conditional
jellemz& nem befolyisolja a CheckState () fliggvénybdl elGallitott kddot, csak a fligg-
vény hivasit szabalyozza. Ha megadtuk a DEBUG szimboélumot, akkor ezt kapjuk:

public string LastName
{
get
{
CheckState( );
return _lastName;

set
{
CheckState( )
_lastName = value;
CheckState( );
}
}

Ha nem, akkor pedig ezt:

public string LastName
{

get

{

return _lastName;

set
{
_lastName = wvalue;

}
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A ChecksState () fliggvény torzse mindig ugyanaz lesz, a kérnyezeti viltozo allapotitol
fuggetlentil. Ez j6 példa arra, hogy miért kell tisztdban lenniink a sima fordités és a JIT fordi-
tas kozti kiilonbséggel a .NET keretrendszerben. A CheckState () tagfiiggvény forditasa
megtorténik, és az a szerelvény részéveé vilik, attdl fiiggetleniil, hogy megadtuk-e a DEBUG
kornyezeti valtozét vagy sem. Lehet, hogy ez nem tiinik hatékony megoldasnak, de csak le-
mezhellyel kell fizetnlink érte. A CheckState () fliggvény nem toltSdik a memoridba, és

a JIT forditasara sem kertil sor, hacsak meg nem hivjuk. Az, hogy ott van a szerelvényben,
teljesen lényegtelen. Ez a megkézelités néveli a program rugalmassagat, és szinte nem ke-
riil semmibe a teljesitményt illetSen. Ha mélyrehatébban szeretnénk megismerkedni a méd-
szerrel, akkor nézziik meg a .NET keretrendszer Debug osztilyit. A System.dl1 szerel-
vényben ott van a Debug osztily dsszes tagfiiggvényének a kodja az dsszes olyan gépen,
amire telepitjiik a .NET keretrendszert. Azt, hogy egy program meghivja-e &ket, mar a kor-
nyezeti viltozok szabalyozzik a hivé kéd forditdsakor.

Olyan tagfiiggvényeket is létrehozhatunk, amelyek t6bb kérnyezeti valtozotdl is fliggnek.
Ha egyszerre tobb feltételes jellemzét alkalmazunk, akkor az OR kulcsszéval kombinalhat-
juk azokat. Az alabbi CheckState () figgvény hivisara példaul akkor kertl sor, ha vagy
a DEBUG, vagy a TRACE értéke igaz:

[ Conditional( "DEBUG" )},
Conditional ( "TRACE" ) ]
private void CheckState( )

Ha az AND kulcsszéval akarunk létrehozni egy szerkezetet, akkor magunknak kell megha-
tiroznunk az eldfeldolgozd szamadra a szimbdlumot a forraskddban, az eléfeldolgozé di-
rektivainak segitségével:

#if ( VARl && VAR2 )
#define BOTH
#endif

Igen, ahhoz, hogy létrehozzunk egy olyan feltételes eljarast, ami egynél tébb kornyezeti
valtoz6 meglétén alapul, vissza kell nytGlnunk a kordbban hasznalt, kiérdemestilt #1 £ uta-
sitashoz. Az #1f direktivat azonban itt minddssze egy Gj szimbélum meghatarozisihoz
haszniljuk. Végrehajtandé kédot tovdbbra se helyezziink az utasitas belsejébe.

A Conditional jellemzét csak teljes tagfiiggvényekre lehet alkalmazni. Kikétés még,
hogy a Conditional jellemz&vel ellatott tagfiiggvények visszatérési értéke nem lehet
mis, mint void. Tagfliggvények belsejében 1évé kodblokkokkal és olyan tagfiiggvények-
kel, amelyek valamilyen értéket adnak vissza, nem hasznalhatjuk a Conditional jellem-
z6t. Ehelyett mindig figyelmesen tervezzilk meg a feltételes tagfiiggvényeket, és a feltéte-
les viselkedéseket kiilonitsiik el ezekbe a fliggvényekbe. Ett6] persze még at kell nézniink
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ezeket a feltételes tagfiiggvényeket, hogy ne legyen semmilyen mellékhatisuk az objektu-
mok dllapotira, de a Conditional jellemzdével sokkal hatékonyabban talalhatjuk meg
ezeket a pontokat, mint az #1if/#endi f utasitisokkal. Az #1if és az #endif blokkokkal
akaratlanul is fontos fliggvényhivisokat és értékadisokat tavolithatunk el a programbdl.

A fent bemutatott példik az elére meghatarozott DEBUG és TRACE szimbolumokat hasznaltak,
de a modszert kiterjeszthetjiikk barmilyen dltalunk megadott szimbélumra is. A Conditional
jellemzét szamos killonb6z& médon meghatarozott szimbolummal szabalyozhatjuk. A szim-
bolumokat meghatarozhatjuk a fordité parancssoraban, az operaciés rendszer héjanak kor-
nyezeti valtozéival, vagy a forraskédban elhelyezett direktivakkal.

A Conditional jellemzé hatékonyabb IL kodot illit el6, mint az #if/#endi f utasita-
sok. Tovabbi elénye, hogy kizirolag a tagfiiggvények szintjén alkalmazhat6, ami rikény-
szeriti a programozot a feltételes kod szerkezetének gondos megtervezésére, A forditd

a Conditional jellemz&vel segit benniinket, hogy elkeriiljiik azokat a gyakori hibakat,
amelyeket mindnyéjan elkovettiink mar, amikor rossz helyre tettiink egy #1i £ vagy egy
fendif utasitdst. A Conditional jellemz& sokkal hatékonyabban timogatja a feltételes
kod kiilénvalasztasat, mint ahogyan azt az eléfeldolgozo tette.

5. tipp
Mindig irjuk meg a ToString() tagfiiggvényt

A System.Object.ToString () a NET koérnyezet egyik leggyakrabban hasznilt tag-
figgvénye. Illik megirni egy elfogadhat6 valtozatat az osztilyunk dsszes ugyfele szimara.
Maskiilonben az osztilyt felhasznalokat arra kényszeritjik, hogy az osztaly tulajdonséagait
haszndlva maguk készitsék el az osztily emberek szimadra is érthetS abrazolasat. A tipus
szoveges dbrizolasaval megkonnyitjik az informaciok kiirasat egy objektumrél a felhasz-
naléknak a Windows ablakokban, a webes drlapokon, illetve a konzolon. A széveges ab-
rizolas a hibakeresés szempontjabdl is hasznos lehet. Készitsiik el minden tipusnal ennek
a fuggvénynek a feltlbiralatat. Ha bonyolultabb tipusokat hozunk létre, akkor készitsiik el
az IFormattable.ToString () megvalositasat. Legyiink 6szinték: ha nem biraljuk feliil

ezt az eljarast, vagy ha egy gyenge viltozatot készitlink, azzal az tigyfeleinkre haritjuk
a megoldast.

A System.Object viltozat a tipus nevét adja vissza. Ez elég haszontalan informaci6, hi-
szen nem azt akarjuk kiirni a felhaszniléknak, hogy "Rect", "Point" vagy "Size". Vi-
szont ha nem birdljuk felil a ToString () tagfiiggvényt az osztilyainkban, akkor ponto-
san ezt kapjuk. Egy osztilyt csak egyszer kell megirnunk, az tigyfeleink viszont szimtalan-
szor fogjak hasznalni azt. Ha egy kicsivel tobb idét forditunk az osztaly megirdsara,

az minden alkalommal megtériil, amikor mi magunk vagy valaki mis hasznilni fogja.
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Nézziik a legegyszerdbb elvirist, a System.Object .ToString () tagfiiggvény feltlbira-
ldsit. Minden létrehozott tipusnak tartalmaznia illik a ToString () feltlbirdlatat, hogy

az megadja a tipus leggyakoribb szoveges leirasat. Vegytink példaul egy Customer nevd
osztalyt, aminek hirom mezdje van:

public class Customer

{

private string _name;
private decimal _revenue;
private string _contactPhone;

}

Az Object .ToString () 6roklott viltozata a "Customer" karakterlanccal tér vissza. Ennek
senki nem veszi sok hasznit. Ennél még akkor is komolyabbnak kell lennie a ToString ()
tagfiiggvénynek, ha csak hibakeresésre haszniljuk. Az Object . ToString () tagfiiggvény
feltilbiralt viltozatanak azt a szoveges leirast kell visszaadnia, amire az objektum ligyfeleinek
val6szintleg a leginkiabb sziikségiik lesz. A Customer esetében ez valdszindleg a megrende-
16 neve:

public override string ToString()
{
return _name;

}

Ha mast nem is fogadunk meg ebbdl a tippbdl, ezt a gyakorlatot mindenképpen alkal-
mazzuk az Osszes tipusnil, amit meghatirozunk. Ezzel mindenkinek id&t takaritunk
meg. Ha megirjuk az Object . ToString () egy elfogadhaté megvalobsitasat, akkor en-
nek az osztidlynak az objektumait sokkal kdnnyebben adhatjuk hozza Windows ablak-
elemekhez, webes tirlapelemekhez, vagy nyomtatott kimenethez. A NET FCL konyvtar
az Object.ToString () felilbirilt viltozatat hasznilja az objektumok megjelenitésé-
hez a kiilonféle vezérl6kben: a lenyilo listdkban, a listamez&kben, a szovegmez&kben és
mas elemekben is. Ha létrehozunk egy megrendeld objektumokbol 4116 listit egy Win-
dows ablakban vagy egy webes Grlapon, akkor a név jelenik meg az elem szévegeként.
Mindezt a System.Console.WriteLine(), a System.String.Format () és

a ToString () belseje végzi el. Ha a .NET FCL egy megrendeld nevére kivdncsi, akkor
a megrendeld tipusunk megadja az adott megrendeld nevét. Ezeknek az alapvetd igé-
nyeknek egy egyszer(, hdromsoros tagfiiggvény segitségével teszlink eleget.

Ez az egyszer( tagfliggvény, a ToString (), sok olyan kivinalom kielégitésére képes,
ahol a felhasznaldi tipust szovegként kell megjeleniteni. Néha azonban ennél tobbre van
sziikség. Az el6bbi megrendels tipusnak hirom mezgje volt: név, jovedelem, és egy tele-
fonszdm. A System.ToString () feltlbirdlata ezek kozil csak a nevet hasznilja. Ezt a hi-
dnyossagot azzal orvosolhatjuk, ha a tipusunkhoz elkészitjlik az IFormattable feliilet
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megvalbsitisat. Az IFormattable feliiletnek van egy tilterhelt ToString () tagfliggvé-
nye, amivel formazasi informacidkat adhatunk meg a tipushoz. Ezt a feliiletet hasznaljuk,
amikor kilénb6zé formatumi szoveges kimenetet kell elGillitanunk. A megrendeld osz-
taly j6 példa erre. A felhasznalok valoszintleg el akarnak majd késziteni egy olyan jelen-
tést, amiben a megrendel&k neve mellett ott szerepel a tavalyi jévedelmiik is tiblizatos
formaban. Az IFormattable.ToString () tagfiiggvénnyel olyan eszkozt kapunk a ke-
ziinkbe, amivel lehet&vé tehetjiik a felhasznilok szimira, hogy a tipusbdl szirmazo szdve-
ges informici6t megformazzik. Az TFormattable.ToString () tagfiiggvény aldirasa
egy formatumleird karakterlincbol és egy formatum-szolgiltatobél 4ll:

string System.IFormattable.ToString( string format,
IFormatProvider formatProvider )

A formatumleiré karakterldnccal sajat formatumokat adhatunk meg az altalunk létrehozott
tipusokhoz. A formatumleirokhoz sajit helyettesits karaktereket is megadhatunk. A meg-
rendeld esetében az n karakterrel jelolhetjik a nevet (name), az r karakterrel a jovedelmet
(revenue), illetve a p karakterrel a telefonszimot (phone). Ha azt is megengedjiik, hogy
a felhaszndlé ezek kombindcidjat is haszndlja, akkor péld4ul az alabbi médon készithetjiik
el az TFormattable.ToString () fuggvényt:

#region IFormattable Members
// témogatott formdtumok:
// n legyen a név

// r legyen a jovedelem
// p legyen a telefonszam
// a kombindcidkat is tamogatjuk: nr, np, npr stb.

// a "G" az 4ltaldnos eset (general)
string System.IFormattable.ToString( string format,
IFormatProvider formatProvider )
{
if ( formatProvider != null )
{
ICustomFormatter fmt = formatProvider.GetFormat (
this.GetType( ) )
as ICustomFormatter;
if ( fmt != null )
return fmt.Format( format, this, formatProvider );

}

switch ( format )

{
case "r":
return _revenue.ToString( );
case "p":

return _contactPhone;
case "nr":
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return string.Format( "{0,20}, {1,10:C}",
_name, _revenue );
case "np":
return string.Format( "{0,20}, {1,15}",
_name, _contactPhone );
case "pr":
return string.Format( "{0,15}, {1,10:C}",
_contactPhone, _revenue );
case "pn":
return string.Format( "{0,15}, {1,20}",
_contactPhone, _name );
case "rn":
return string.Format( "{0,10:C}, {1,20}",
_revenue, _name );
case "rp":
return string.Format( "{0,10:C}, {1,20}",
_revenue, _contactPhone };
case "nrp":
return string.Format( "{0,20}, {1,10:C}, {2,15}",
_name, _revenue, _contactPhone );
case "npr'":
return string.Format( "{0,20}, {1,15}, {2,10:C}",
_name, _contactPhone, _revenue );
case "pnr':
return string.Format( "{0,15}, {1,20}, {2,10:C}",
_contactPhone, _name, _revenue );
case "prn":
return string.Format( "{0,15}, {1,10:C}, {2,15}",
_contactPhone, _revenue, _name );
case "rpn'":
return string.Format( "{0,10:C}, {1,15}, {2,20}",
_revenue, _contactPhone, _name );
case "rnp":
return string.Format( "{0,10:C}, {1,20}, {2,15}",
_revenue, _name, _contactPhone );
case "n":
case "G":
default:
return _name;

}

#endregion

Ennek a fliggvénynek a megirdsaval lehetGvé tesszlk az tigyfeleink szamara, hogy 6k ma-
guk hatarozzik meg, hogy miként kivanjik megjeleniteni a megrendel&ik adatait:

IFormattable ¢l = new Customer();
Console.WriteLine( "Customer record: {0}",
cl.TeString( "nrp®*, mall ) );
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Az IFormattable.ToString () megvalodsitisa az adott tipustdl fligg, de van néhany
eset, amit mindig figyelembe kell venniink az TFormattable felilet megirisinal. El6szor
is, mindig tAimogatnunk kell az altaldnos, "G" formatumot. Misodszor, timogatnunk kell
az ures formatumot, mindkét viltozatidban: az egyik a " ", a masik a null. Mindhirom for-
matumleirénak ugyanazt a karakterlancot kell visszaadnia, amit az Object . ToString ()
tagfiiggvény feliilbirilt valtozatinak. A .NET FCL az TFormattable.ToString() tag-
fliggvényt hivja meg az Object . ToString () helyett az 6sszes olyan tipusnil, amelyik-
nél létezik az TFormattable megvaldsitdsa. A .NET FCL altalaban egy tires formatumle-
ir6val hivja meg az IFormattable.ToString () fliggvényt, de vannak olyan helyek is,
ahol a "G" formatumleirét haszndljak az dltalanos formatum jeldlésére. Ha timogatjuk

az IFormattable feliletet, de megfeledkeziink ezekrél a szabvanyos formatumokrél, az-
zal elrontjuk az FCL automatikus karakterlanc-atalakitdsait.

Az IFormattable.ToString () misodik paramétere egy objektum, ami az IFormat -
Provider feliilet megval6sitisa. Ez az objektum lehet6vé teszi az ligyfelek szamara, hogy
olyan formazasi lehet&ségeket is megadjanak, amelyeket mi nem lithattunk eldre.

Ha megnézzilk az IFormattable.ToString () el6bbi megvaldsitasat, akkor valészind-
leg szamtalan olyan formazasi lehet&séget ki tudunk talalni, ami j6 lenne, de nincs megad-
va. Az emberi olvasdsra szint kimenet természete mar csak ilyen. Nem szamit, hogy hany
formitumot timogatunk, a felhaszndlénak egy szé€p napon egyszer csak pont egy olyan
formatumra lesz sziiksége, amire nem gondoltunk. Ezért van az, hogy a tagfliiggvény elsé
néhany sora egy olyan objektum utan kutat, ami tartalmazza az TFormatProvider meg-
valésitdsat, majd tovabbadija a feladatot az ICustomFormatter objektumanak.

Most pedig hagyjuk egy kicsit az osztily szerzgjét, és képzeljiik magunkat az osztily ,fo-
gyasztojanak” helyébe. Tegyiik fel, hogy rajoviink, hogy olyan formitumra lenne sziiksé-
giink, amit az osztaly nem timogat. Péld4ul vannak olyan megrendel&ink, akiknek a neve
tobb mint 20 karakter hossza, ezért médositani szeretnénk a formatumot, hogy a megren-
del8 neve 50 karakter széles legyen. Erre vald az IFormatProvider feliilet. A sajat,
testreszabott formatumaink elkészitéséhez létre kell hoznunk az TFormatProvider meg-
valésitasat tartalmazd osztalyt, és mellé az ICustomFormatter megvaldsitasat tartalma-
zOt. Az TFormatProvider felilet egy tagfliggvény meghatiarozasit tartalmazza. Ez nem
mds, mint 2 Get Format (), ami egy olyan objektumot ad vissza, ami tartalmazza

az ICustomFormatter feliilet megval6sitasat. A tényleges formazast végzé tagfliggvény
meghatarozasat az ICustomFormatter feltlet adja meg. Az alabbi par Ggy moédositja

a kimenetet, hogy a megrendel8 nevének megjelenitéséhez 50 oszlopot hasznal:

// IFormatProvider példa:

public class CustomFormatter : IFormatProvider

{
#region IFormatProvider Members
// Az IFormatProvider egy tagflggvényt tartalmaz
// Ez a tagfiggvény egy objektumot ad vissza, ami
// a kért feluletet haszndlva formdz
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// Bltaldban csak az ICustomFormatter
// feliilet megvalésitdsat készitjuk el
public object GetFormat( Type formatType )
{
if ( formatType == typeof( ICustomFormatter ))
return new CustomerFormatProvider( );
return null;
}

#endregion

// Bedgyazott osztdly, ami biztositja
// a Customer osztdly testreszabott formézdsit
private class CustomerFormatProvider : ICustomFormatter
{
#region ICustomFormatter Members
public string Format( string format, object arg,
IFormatProvider formatProvider )

{

Customer ¢ = arg as Customer;
if { ¢ == nail )
return arg.ToString( );
return string.Format( "{0,50}, {1,15}, {2,10:C}",
c.Name, c.ContactPhone, c.Revenue )};
}

#endregion

A GetFormat () tagfiiggvény létrehozza azt az objektumot, ami megvalésitja az ICustom-
Formatter feliiletet, az ICustomFormatter.Format () tagfiiggvény pedig elvégzi
a-tényleges formazast a kivant médon. Ez a tagfiiggvény alakitja 4t szoveges formatumra

az objektumot. Meghatirozhatunk formatumleirékat az ICustomFormatter.Format ()
részére, hogy egyszerre tobb formatumot is megadhassunk egyetlen fliggvényben.

A FormatProvider lesz az az IFormatProvider objektum, amelyet a GetFormat ()
tagfiggvénytdl kapunk vissza.

A sajit formatum megadisahoz meg kell hivhunk a string.Format () fliggvényt
az IFormatProvider objektummal:

Console.WriteLine( string.Format( new CustomFormatter(),
||I!’ cl ))’

Az ITFormatProvider és ICustomFormatter megvalositdsokat attol fiiggetleniil elké-
szithetjik az osztalyok szdmdra, hogy azok tartalmaztik-e az IFomattable feliilet megva-
l6sitasat. Tehdt, ha az osztily ir6ja nem is irt egy valamirevald ToString () fliggvényt, mi
potolhatjuk ezt a hidnyossigot. Persze az osztilyon kiviilrdl csak a nyilvinos tulajdonsa-
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gokhoz és adattagokhoz fériink hozza, tehat csak ezeket hasznilhatjuk a karakterlancok
elkészitéséhez. Két osztily, az IFormat Provider és az ICustomFormatter megirisa
elég sok munka csak azért, hogy szoveget irhassunk ki. De ha ebben a formiban valosit-
juk meg a szdvegilink megjelenitését, az azt jelenti, hogy az a .NET keretrendszerben min-
denhol tamogatott lesz.

Most bujjunk vissza az osztaly ir6janak bérébe. Az Object . ToString () felilbiraldsa

a legegyszer(bb mdédja annak, hogy elkészitsiik az osztilyaink széveges abriazolasat. Ezt
mindig irjuk meg, ha létrehozunk egy tipust. Az a fontos, hogy mindig a tipus legnyilvan-
valébb, leggyakrabban hasznalt abrazolasat valasszuk. Azokban az igen ritka esetekben,
amikor a tipusunknak ennél &sszetettebb kimenetet kell elallitania, hasznéljuk ki az
IFormattable feliilet megvalésitisaval jard elényoket. Ezzel szabvanyos lehetSséget
adunk az osztalyunk felhaszniloi szamaira, hogy a tipus szoveges megjelenitését a sajat
igényeiknek megfelelGen alakitsiak. Ha ezt nem tessziik meg, a felhasznaloknak sajat ma-
guknak kell megval6sitaniuk az egyedi formazékat. Ez a megoldas sokkal tobb kédolassal
jar, és mivel a felhasznal6k az osztalyon kiviil dolgoznak, nem 4ll médjukban megvizsgalni
az objektum belsejét.

A tipusainkrél kapott informaciok fogyasztéi emberek, akik csak a széveges kimenetet ér-

tik meg. Adjuk meg nekik ezt a legegyszeribb médon: minden tipusunkhoz készitsiik el
a ToString () tagfiiggvény felilbiralt valtozatat.

6. tipp

Figyeljiink az értéktipusok és a hivatkozasi tipusok kozti kiilonbségre

Ertéktipus vagy hivatkozasi tipus? Struktirak vagy osztlyok? Mikor melyiket haszniljuk?
Ez nem C++, ahol minden tipust értéktipusként hatarozunk meg, és késébb hivatkozha-
tunk rijuk. Ez nem Java, ahol minden hivatkozisi tipus. Mar a tipusok létrehozasakor el
kell tudnunk donteni, hogy a tipusunk példinyai miként fognak viselkedni. Fontos déntés
ez, amit nem kénnyd elsére helyesen meghozni. A déntésiink kévetkezményeit aztan vi-
selniink kell, mivel a késébbi médositis komoly mennyiségl kodban okozhat alig észre-
vehet§ hibdkat. A tipus létrehozasakor csak azt kell eldéntentink, hogy a struct vagy

a class kulcsszot hasznaljuk, de ha késébb médositani szeretnénk a dontéstinket, akkor
rengeteg munkaba telik frissiteni az 6sszes ligyfélnél a tipust.

A dolog persze nem olyan egyszerd, hogy az egyiket jobban szeretjitk a masiknal. A megfe-
lels dontés azon malik, hogy mire szamitunk az Gj tipus viselkedését illetGen. Az értéktipu-
sok nem tdbbalaktak. Ezek sokkal alkalmasabbak az alkalmazas altal kezelt adatok tarola-
sara. A hivatkozasi tipusok tébbalakiak is lehetnek, és altalaban az alkalmazas viselkedésé-
nek meghatirozasira kell hasznilnunk Gket. Mindig gondoljuk at, hogy milyen feladat ha-
rul majd az Gj tipusokra, és a feladatok alapjan doéntsiik el, hogy milyen tipust hozunk létre.
A struktGrak adatokat tdrolnak, az osztilyok az alkalmazis viselkedését hatdrozzik meg.
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Az értéktipusok és hivatkozasi tipusok kozotti kiilonbségtételt azért vezették be a C#
nyelvben, mert a C++ és a Java nyelvben ennek hidnya gyakran gondokat okozott. A C++
nyelvben a paraméterek és visszatérési értékek atadisa érték szerint tortént. Az érték sze-
rinti atadas nagyon hatékony, de van vele egy gond, mégpedig a részleges masolds (amit
néha az objektum felszeletelésének is hivnak). Ha egy szarmaztatott objektumot olyan he-
lyen hasznilunk, ahol a program alapobjektumot vir, akkor csak az objektum alapjahoz
tartozd rész masolodik at. Ezzel gyakorlatilag tokéletesen elveszitettiink minden informaci-
Ot, ami egy szarmaztatott objektum jelenlétére utalt volna; még a virtualis figgvények hiva-
sait is az alaposztalyhoz kiildi a program.

A Java nyelv megoldisa erre az volt, hogy t6bbé-kevésbé szamiizte a nyelvbdl az értéktipu-
sokat, A felhasznaléi tipusok mind hivatkozisi tipusok lettek. A Java nyelvben a paraméte-
rek és a visszatérési értékek atadisa is hivatkozasként torténik. Ennek a megkazelitésnek
nagy elénye, hogy kévetkezetes, de rettentGen lerontja a teljesitményt. Lassuk be, néhany
tipus sosem lesz tobbalakd, mert egyszerien nem annak szdntik Sket. A Java-programozoék
minden egyes valtozoért egy memoriafoglaldssal és egy szemétgydijtéssel fizetnek. Arrol
nem is beszélve, hogy minden viltozé esetében tovibbi idébe telik a hivatkozisok felolda-
sa. Minden viltozé egy hivatkozas. A C# nyelvben a struct vagy a class kulcsszavak se-
gitségével mi mondjuk meg, hogy egy tipus értéktipus vagy hivatkozasi tipus legyen. Az ér-
téktipusok mindig legyenek kisméretd tipusok. A hivatkozasi tipusok alkotjak az osztilyhie-
rarchiat. Ebben a részben a tipusok kiilénb6z6 felhasznalasi médjait vizsgiljuk meg, hogy
tisztaba tegytlik az értéktipusok és a hivatkozisi tipusok kozti dsszes kiilonbséget.

Els6ként nézzik meg az alabbi tipust, ami egy tagfliggvény visszatérési értékének tipusa:

private MyData _myData;
public MyData Foo ()

{

return _myData;

}

// meghivijuk:
MyData v = Fool();
TotalSum += v.Value;

Ha a MyData éntéktipus, akkor a visszatérési érték a v tarolasara kijelolt helyre masolodik.
A v ezen kiviil ott lesz a veremben is. Ha azonban a MyData hivatkozisi tipus, akkor egy
belsé viltozora mutatd hivatkozist exportaltunk, és ezzel megsértettiik a betokozas elvét
(lasd a 23. tippet). Vagy nézzitk meg ezt a valtozatot:

private MyData _myData;
public MyData Fool()
{
return _myData.Clone{ } as MyData;

}



1. fejezet = A C# nyelv elemei

37

// meghiviuk:
MyData v = Fool();
TotalSum += v.Value;

A v most az eredeti _myData misolata. Hivatkozasi tipusr6l lévén sz6, a program két ob-
jektumot hoz létre a dinamikus memoriaban (a halmon). Itt tehat nem kell szamolnunk
a bels6 adatok exportaliasinak problémijaval, ehelyett egy Gj objektumot hoztunk létre
a halmon. Ha a v helyi viltoz6, akkor hamarosan szemét lesz beléle, a Clone pedig ra-

kényszerit minket a futdsidejd tipusellenérzésre. Mindent egybevetve ez nem tal hatékony
megoldis.

Azok a tipusok, amelyeket adatok nyilvanos tagfiiggvényekkel valé exportdlasihoz hasz-
nilunk, mindig legyenek értéktipusok. Ez persze nem azt jelenti, hogy minden nyilvanos
tagtél visszakapott tipusnak értéktipusnak kell lennie. A korabban bemutatott kédrészlet-

ben feltételeztiik, hogy a MyData adatokat tirol. A feladata tehat az, hogy tirolja ezeket
az adatokat.

De most nézzilk meg ezt a masik kédrészletet:

private MyType _myType;

public IMyInterface Foof)

{

return _myType as IMylInterface;
}

// meghivijuk:
IMyInterface iMe = Fool();
iMe.DoWork( ) ;

A _myType viltozét most is a Foo tagfiiggvénytdl kapjuk vissza, de ezittal ahelyett, hogy
a visszaadott értéken beliili adatokat probilnank elérni, az objektumelérés azért torténik,
hogy egy meghatarozott feliileten keresztiil meghivjunk egy tagfiiggvényt. Nem az altala
tartalmazott adatok miatt nyalunk a My Type objektumhoz, hanem a viselkedése miatt. Ezt
a viselkedést az TMyInterface irja le, amelynek megval6sitisa szdimos kiilonb6zé tipus-
ban lehetséges. Ebben a példidban a My Type hivatkozasi tipus és nem értéktipus kell hogy
legyen. A MyType feladata ezattal a viselkedése és nem az adattagjai kortl forog.

Ebbdl az egyszerd kodocskabol mar kezdjiik 1atni a kilonbséget: az értéktipusok adatokat
tarolnak, a hivatkozasi tipusok viszont egyfajta viselkedést hataroznak meg. Most pedig
nézziink meg kicsit kézelebbrdl, hogyan tirolja a program ezeket a tipusokat a memoria-
ban, és milyen kdvetkezményei vannak a tiarolds médjinak a teljesitményre.
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Vegylik az aldbbi osztalyt:

public class C

{
private MyType _a = new MyType( );
private MyType _b = new MyType( );

// a megvaldésitds tobbi része tordlve

}

C var = new C();

Hiny objektumot hoz létre a program és mekkorakat? Az attél fugg. Ha a My Type értékti-
pus, akkor egy foglalast hajtottunk végre. Ennek mérete a MyType méretének kétszerese.
Ha azonban a My Type hivatkozisi tipus, akkor harom foglalast hajtottunk végre: egyet a C
objektumnak, ami 8 bajt (32 bites mutatdkat feltételezve), és még kettét, mindkét My Type
objektum részére, amelyeket a C objektum tartalmaz. A kiilonbség abbdl adadik, hogy

az értéktipusok tiroldsa helyben, egy objektumban torténik, mig a hivatkozisi tipusoknal
ez nem igy van. Minden hivatkozasi tipusa valtozé egy hivatkozast tarol, a tirolashoz pe-
dig tovabbi memoériafoglaldsra van sziikség.

Hogy teljesen tisztin lassunk, nézzik meg ezt a memdriafoglalast:

MyType [] var = new MyType[ 100 ];

Ha a MyType értéktipus, akkor a program egy foglalast hajt végre, amivel a My Type objek-
tum méretének 100-szorosdval egyenld méretd memoriablokkot foglal le. Ha viszont

a MyType hivatkozisi tipus, akkor csak egyetlen foglalas torténik, a tdmb elemeinek érté-
ke pedig null lesz. Mire a tdmb 6sszes elemének valamilyen kezdGértéket adunk, addigra
osszesen 101 foglalast hajtunk végre, és ugye 101 foglalas tobb idébe telik, mint 1 foglalas.
Tl sok hivatkozisi tipus toredezetté teszi a halmot, és lelassitja a programot. Ha olyan ti-
pusokat akarunk létrehozni, amelyek adatokat fognak tarolni, akkor ezt mindenképpen ér-
téktipusok segitségével tegyuk.

Fontos dontést hozunk, amikor egy értéktipus vagy egy hivatkozasi tipus létrehozasa mel-
lett tessziik le a voksunkat. Az értéktipusok atalakitisa osztilytipussa messzemend kévet-
kezményekkel jar. Vegyiik az alabbi tipust:

public struct Employee

{
private string _name;
private int _IB;
private decimal _salary;

// a tulajdonsagokat elhagytuk
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public void Pay( BankAccount b )
{

b.Balance += _salary;

}

Ez a meglehet@sen egyszerd tipus egyetlen tagfiiggvényt tartalmaz, ami a dolgozék béré-
nek kifizetésére szolgil. Telik-mulik az idS, és a rendszer egész szépen mikodik. Egy na-
pon aztan Ggy dontiink, hogy tdbbféle csoportba soroljuk az alkalmazottainkat. Az értéke-
siték jutalékot kapnak, a vezetSk meg jutalmat. Ugy déntiink hat, hogy az Employee ti-
pusbdl osztalyt csindlunk:

public class Employee
{

private string _name;
private int _ID;
private decimal _salary;

// a tulajdonsdgokat elhagvtuk

public virtual void Pay( BankAccount b )
{

b.Balance += _salary;

}

Ez bizony tonkreteszi annak a mir létezé koédnak a nagy részét, ami hasznilta az alkalma-
zott struktarat. Az énék szerinti visszatérési értékbdl hivatkozas szerinti visszatérési érték
lesz. A paramétereket, amelyeket kordbban értékként adtunk 4t, most hivatkozasként ad-
juk at. Az alabbi kédrészlet viselkedése gySkeresen megvaltozik:

Employee el = Employees.Find( "CEQ" );
el.Salary += Bonus; // egyszeri jutalom hozzdaddsa
el.Pay( CEOBankAccount );

Ami egykor egy egyszeri fizetéskiegészités (jutalom) volt, abbol most tartés fizetésemelés
lett. Ahol egy érték masolasa szerepelt, most egy hivatkozast taldlunk. A fordit6 viddman
elvégzi a modositast. Ennél vidimabb mir csak a cégvezetd lesz. A gazdasigi osztilyon
azonban valészintleg kiszirjak a hibat. EgyszerGen nem lehet csak agy utélag meggon-
dolni magunkat az értéktipusokkal és a hivatkozisi tipusokkal kapcsolatban, mert ez befo-
lydsolja a program mikodését.
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A gond abbdl adédik, hogy az Employee tipus mar nem felel meg az értéktipusoktél elvar-
taknak. Az alkalmazottak adatainak tdroldsa mellett egy feladattal is ellattuk a tipust, ese-
tinkben az alkalmazott kifizetésével. A feladatok az osztalytipusok hatiskorébe tartoznak.
Az osztalyok egyszerden képesek tobbalakt megvalésitasokat létrehozni alapvet6 felada-
tokhoz. A struktirak erre nem képesek, ezért hasznalatukat korlitozzuk az adattaroldsra.

A NET dokumenticidja azt javasolja, hogy a tipus méretét vegyiik figyelembe akkor, ami-
kor egy értéktipus vagy egy hivatkozasi tipus koéziil valasztunk. A valdsigban azonban a ti-
pus felhasznaldsi modja sokkal fontosabb tényezé. Azok a tipusok, amelyek egyszerd
struktirik vagy adatokat hordoznak, kival6an alkalmasak értéktipusnak. Fontos, hogy

az értéktipusok hatékonyabbak a memoriakezelés szempontjabol. Kevésbé lesz toredezett
a halom, kevesebb a szemét, és kevesebb a kozvetettség. De ami ennél is fontosabb, az ér-
téktipusokat lemdsolja a program, amikor egy tulajdonsigtol vagy egy tagfliggvénytdl
visszakapjuk Gket. Nincs az a veszély, hogy belss szerkezetekre mutaté hivatkozasokat te-
sziink elérhetévé. Ennek arit azonban a kevesebb szolgiltatissal fizetjiilk meg. Az értékti-
pusok csak nagyon korlatozott mértékben tdimogatjak a gyakori objektumkézponta mod-
szereket. Ertéktipusokbol nem tudunk objektumhierarchidkat épiteni. Az értéktipusokra
ugy kell tekintentink, mintha egy zart boritékban lennének. Létrehozhatunk feliileteket
megvalsito értéktipusokat, de ehhez ,dobozoldsra” van sziikség, ami teljesitménycstkke-
néshez vezet, ahogy azta 17. tippben majd latni fogjuk. Az értéktipusokat csak taroléhe-
lyeknek tekintstik, és ne OO értelemben vett objektumoknak.

Hivatkozasi tipusbol tébbet fogunk késziteni, mint értéktipusbol. Ha az aldbbi kérdé-
sekre mind igennel feleliink, akkor készitsiink értéktipust. Vessiik Ossze ezeket az el5z8
Employee példaval:

1. Atipusnak az adattarolas lesz a f6 feladata?

2. Kizardlag olyan tulajdonsidgokbodl 4ll a nyilvanos felilete, amelyek csak az adatta-
gok elérését és modositasit végzik?

3. Biztosan nem lesz ennek a tipusnak a jovSben alosztalya?

4. Biztos, hogy a jovében sosem kezelik majd ezt a tipust tébbalaktként?

Az alacsonyszintd adattdrold tipusokat mindig értéktipusként vezessiik be. Az alkalmaza-
sunk viselkedésének felépitéséhez hivatkozasi tipusokat haszniljunk. Igy biztonsigos lesz
az osztalyok objektumaibél exportalt adatok masolasa. Kihasznalhatjuk tovabba a verem
alap, illetve a bels& memériahasznilattal kapcsolatos elényoket, és a szokdsos objektum-
kozpontd médszerekkel épithetjiik fel a program szerkezetét. Ha bizonytalanok vagyunk
egy tipus jovébeli felhasznalasat illetSen, akkor mindig hasznaljunk hivatkozasi tipust.
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/. tipp
Hasznaljunk nem valtozo, elemi értéktipusokat

A nem viltozé tipusok (immutable types) egyszerGek: miutan létrehoztuk &ket, allandék
maradnak. Ha ellenérizziik az objektum létrehozasihoz megadott paramétereket, akkor
biztosak lehetiink benne, hogy onnantél kezdve az objektum érvényes adatokat fog tartal-
mazni. Az objektum belsejét ugyanis nem moédosithatjuk, tehit érvénytelenitésére sincs
mod. Rengeteg, méskilénben sziikséges hibaellenérzéstdl kimélhetjiik meg magunkat az-
zal, hogy az objektum létrehozisa utan nem engediink rajta valtoztatni. A nem valtoz6 ti-
pusok természetiiknél fogva a kiilénbozs szilak hozziférései ellen is védettek, vagyis egy-
szerre tobb szl is elérheti ugyanazt a tartalmat. Ha az objektum belsé dllapota nem valtoz-
hat, akkor annak sem forog fenn a veszélye, hogy a kilonbo6zé szilak kovetkezetlen képet
kapjanak az adatokrél. A nem viltozé tipusokat biztonsidgosan exportdlhatjuk az objektu-
mainkbél. A hivé fliggvény nem moédosithatja az objektum belsé 4llapotit. A nem valtozo
tipusok a kivonat (hasitétabla, hash) alapa gy(Gjteményekkel is jobban hasznilhatok.

Az Object .GetHashCode () fliggvény altal visszaadott értéknek a példinyra nézve inva-
ridnsnak (lasd a 10. tippet) kell lennie, ami a nem viltozd tipusokra mindig igaz.

Nem minden tipus lehet valtozatlan. Ha igy lenne, akkor a program allapotinak médosita-
sahoz mindig el kellene késziteniink az objektumok pontos masolatat. Ezért szol ez a tipp
az elemi nem viltoz6 tipusokrdl. Mindig daraboljuk szét a tipusainkat olyan szerkezetekre,
amelyek természetes egységet alkotnak. Ilyen példaul egy Address tipus. A cim egyetlen
dolog, amit tdbb hozza kapcsol6dd mezé alkot. Ha viltozik az egyik mez, akkor valoszi-
nileg mis mezdk is viltozni fognak. A megrendeld viszont nem elemi tipus. A megrende-
16 tipusa valészintleg sokféle informaciot tartalmaz: egy cimet, egy nevet, és egy vagy
tobb telefonszamot. Ezen figgetlen informaciék barmelyike megviltozhat. A megrendel&
lecserélheti a telefonszamat anélkil, hogy elkoltdzne. Az is lehet, hogy elkoltozik, de meg-
tartja a régi szamat. A megrendeld neve is valtozhat anélkiil, hogy elkodltézne vagy megvil-
toztatna a telefonszamat. A megrendeld objektum tehat nem elemi objektum. Sokféle nem
viltozo tipus dsszetételébdl éplil fel: egy cimbdl, egy névbdl és esetleg a telefonszdmok és
telefonszamtipusok parjainak gydjteményébdl. Az elemi tipusok egy egységet alkotnak:

az elemi tipusoknak természetiikbdl fakadéan mindig a teljes tartalmit cseréljiik. A kivéte-
les eset az, ha csak egy alkoté mezdt moédositunk.

Alljon itt egy jellegzetes megvalésitisa egy viltozéd cimnek:

// VAltozd cimszerkezet

public struct Address

{
private string _linel;
private string _line2;
private string _city;
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private string _state;
private int _zipCode;

// Az alapértelmezett, rendszer &ltal biztositott konstruktorra
// hagyatkozunk

public string Linel
{
get { return _linel; }
set { _linel = value; }
}
public string Line2
{
get { return _line2; }
set { _line2 = value; }
}
public string City
{
get { return _city; }
set { _city= value; }
}
public string State

{
get { return _state; }
set
{
ValidateState(value) ;
_state = value;
}
}
public int ZipCode
{
get { return _zipCode; }
set
{

ValidateZip( wvalue );
_zipCode = value;
}
}
// az egyéb részleteket elhagytuk
}

// Példa a haszndlatra:
Address al = new Address( );

al.Linel = "111 8. Main";
al.City = "Anytown";
al.State = "IL";

al.ZipCode = 61111 ;
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// Médositéds:

al.City = "Ann Arbor"; // Az irdnyitészdm és az 4llam most hibés
al.ZipCode = 48103; // Az Allam még mindig hibds

al.State = "MI"; // Most mar rendben van

A belsé allapot médositisival megsérthetjiik az objektum belsé szabalyait, legalabbis dtme-
netileg. A City mez6 értékének lecserélése utin az al érvénytelen allapotba keriilt. A va-
ros megviltozott, és mar nem illeszkedik az 4llam és az iranyitészim mezdk tartalmihoz.

A kéd elég artalmatlannak tinik, de tegyiik fel, hogy ez a kédrészlet egy tobb szilat futtatd
program része. Egy kornyezetviltis a viros megvaltoztatdsa utin, de még az illam megvil-
toztatisa eldtt, lehetGséget ad arra, hogy egy misik szil értelmetlen adatokat kapjon.

JO, de mi van, ha a mi programunk nem t6bb szalon fut? Ett6l még bajba kertilhetiink.
Képzeljik el, hogy az irdnyitdszam még hibas, és az értékadas kivalt egy kivételt. Ilyenkor
még nem fejeztiik be az dsszes szandékolt médositast, és a rendszert érvénytelen 4llapot-
ban hagyjuk. Hogy ezt elkertiljiik, jelent8s mennyiségi belsé ellendrzékodot kellene hoz-
zdadnunk a cim szerkezethez. Az ellendrzd kodd csak novelné a program méretét, ami sok-
kal bonyolultabb is lenne. Ha teljes mértékben védekezni akarnink a kivételek ellen, ak-
kor minden olyan kodblokk kéré biztonsagi masolatokat kellene tenniink, amelyekben
egynél tobb mezd értékét modositjuk. A szilak biztonsagos mikodéséhez jelentds, a sza-
lak 6sszehangolasaért felelSs ellendrzésekkel kellene ellatnunk minden tulajdonsigelérét,
beleértve az értékek kiolvasasat és az értékek bedllitisat végzs elérdket is. Mindent egybe-
vetve igen nagy faba vagnank a fejszénket, és ez a fa egyre csak nG, amint Gjabb és Gjabb
szolgiltatdsokkal latjuk el a programunkat.

Ehelyett legyen az Address szerkezet egy nem valtozd tipus. Kezdjiik azzal, hogy a pél-
diny minden mez6jét csak olvashatéra allitjuk:

public struct Address

{
private readonly string _linel;
private readonly string _line2;
private readonly string _city;
private readonly string _state;
private readonly int _zipCode;

// tovdbbi részletek elhagyva

Ezutdn tiavolitsuk el az dsszes tulajdonsig set elérgjét:

public struct Address
{
//
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public string Linel

{ get { return _linel; }
;ublic string Line2

; get { return _line2; }
}

public string City

{ get { return _city; }
;ublic string State

{ get { return _state; }
;ublic int ZipCode

{

get { return _zipCode; }

Most mér készen is van a nem viltozo tipusunk. Hogy valami hasznat is vegytik, adjuk
hozzi a szitkséges konstruktorokat, hogy elvégezhessiik a teljes Address szerkezet kez-
déértékekkel valo ellatisat. Az Address szerkezetnek egyetlen tovabbi konstruktorra van
sziksége, amiben minden mezének értéket adunk. Misold konstruktorra nincs sziikség,
mert az értékad6 mivelet éppen olyan jol megteszi. Ne feledjiik, hogy az alapértelmezett
konstruktor tovabbra is elérhetd. Van egy alapértelmezett cim, ahol az dsszes karakterlanc
értéke null, az irdnyitdszam pedig 0:

public struct Address

{
private readonly string _linel;
private readonly string _line2;
private readonly string _city;
private readonly string _state;
private readonly int _zipCode;

public Address( string linel,
string line2,
string city,
string state,
int zipCode)
{
_linel = linel;
_line2 = line2;
_ ey = gity:
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_state = state;

_zipCode = zipCode;

ValidateState( state );

ValidateZip( zipCode );
}

// stb.

A nem viltozé tipus hasznalatakor kissé mas hivasi sorrendet kell alkalmaznunk ahhoz,
hogy megviltoztassuk az allapotat. Uj objektumot hozunk létre, ahelyett, hogy a mar léte-
z6 objektumot médositanank:

// Létrehozunk egy cimet:
Address al = new Address( "111 S. Main",
"®, "Anytown", "IL", 61111 );

// Ha mddositani akarunk valamit, akkor kezdjuk elolrdl:
al = new Address( al.Linel,
al.Line2, "Ann Arbor", "MI", 48103 );

Az al értéknek kétféle dllapota van: vagy az eredeti Anytown, vagy a frissitett Ann Arbor-i
cim. Az eredeti cimet nem médositjuk, igy az elébbi példaban lathaté érvénytelen allapoto-
kat sem hozhatjuk létre. Ezek a koztes dllapotok csak az Address konstruktor végrehajtasa
kozben léteznek, és ezek a konstruktoron kiviil lathatatlanok. Amint elkésziil egy Address
objektum, annak értéke 6rokre valtozatlan marad, és a kivételek ellen is védett. Az al érté-
ke vagy az eredeti érték lesz, vagy az Gjonnan megadott érték. Ha kivétel kovetkezik be

az 0j Address objektum létrehozasa kdzben, akkor az al eredeti értéke valtozatlan marad.

Egy nem viltozo6 tipus létrehozasihoz gondoskodnunk kell réla, hogy ne maradjanak
olyan rések rajta, amelyeken keresztiil az tigyfelek modositani tudjak a belsd allapotat.

Az értéktipusok nem tdmogatjik a szarmaztatott tipusokat, tehit attél nem kell tartanunk,
hogy egy szarmaztatott tipus méodositja a mez&ket. Azokra a nem viltozd mezékre azon-
ban figyelniink kell, amelyek viltozo hivatkozasi tipusok. Amikor a konstruktor megvalo-
sitdsan dolgozunk ezeknél a tipusoknal, mindig készitenilink kell egy biztonsagi masolatot
a valtozo tipusrél. Az aldbbi példak feltételezik, hogy a Phone egy nem viltozo értéktipus,
mivel minket csak az értéktipusok valtoztathatatlansaga érdekel:

// Majdnem nem valtozd, de van néhdny rés, ami
// lehet8vé tenné az &llapotvaltozasokat
public struct PhoneList

{

private readonly Phone[] _phones;

public PhoneList{ Phone[] ph )
{
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_phones = ph;
}

public IEnumerator Phones
{
get
{
return _phones.GetEnumerator() ;

}
}

Phone[] phones = new Phone(10];
// a phones létrehozdsa
PhonelList pl = new PhonelList( phones );

// A PhoneList médositdsa

// kihat a (feltételezetten)

// nem vAltozd objektum belsejére
phones[5] = Phone.GéneratePhoneNumber( );

A tomb osztaly hivatkozasi tipus. Az a tomb, amire a PhoneList szerkezet belsejében hi-
vatkozunk, ugyanarra a tombtaroldhelyre (phones) mutat, amit az objektumon kivil fog-
laltunk le. Mas fejleszték modositani tudnak a nem valtozo szerkezetiinket egy masik val-
tozon keresztiil, ami ugyanarra a tarhelyre mutat. Hogy megsziintessiik ennek a lehet&sé-
gét, készitentink kell a tombrdl egy biztonsagi masolatot. Az elébbi példa j6l mutatja

a nem viltozé gyijtemények buktat6it. Még ennél is tobb bajjal jar, ha a Phone tipus egy
viltozé hivatkozasi tipus. Ebben az esetben az tigyfelek még akkor is médositani tudnak
a gyGjteményben taldlhaté értékeket, ha a gydjtemény minden médositiassal szemben vé-
dett. A biztonsagi masolatot minden olyan esetben el kell késziteniink a konstruktorban,
amikor egy nem valtozo tipus egy viltozé hivatkozasi tipust tartalmaz:

// Nem vdltozd: létrehozdsakor lemdsoliuk
public struct Phonelist
{

private readonly Phone[] _phones;

public PhoneList( Phone[] ph )

{
_phones = new Phone[ ph.Length ];
// Ertékeket mésol, mert a Phone értéktipus
ph.CopyTo( _phones, 0 );

}

public IEnumerator Phones

{



1. fejezet = A C# nyelv elemei

47

get
{

return _phones.GetEnumerator();

}
}

Phone(] phones = new Phone[10];
// a phones létrehozésa
PhoneList pl = new PhoneList( phones );

// A PhoneList médositédsa
// a pl-ben taldlhatd midsolatot nem érinti
phones[5] = Phone.GeneratePhoneNumber( ) ;

Ugyanezeket a szabilyokat kell kovetniink, amikor egy valtozé hivatkozisi értéket adunk
vissza. Ha megadunk egy olyan tulajdonsiagot, amivel megkapjuk az egész tdémbot

a PhoneList struktirdbdl, akkor annak az elérének is el kell készitenie egy biztonségi
madsolatot. A részleteket lasd a 23. tippnél.

A tipusok Osszetettsége hatidrozza meg, hogy a hiarom eljaris koziil melyiket kell alkalmaz-
nunk a nem viltoz6 tipus létrehozasihoz. Az Address struktara egy konstruktort hataro-
zott meg, amivel az ligyfelek létrehozhattak egy cimet. Altaldban a konstruktorok megfele-
16 meghatarozasa adja a probléma legegyszer(ibb megkozelitését.

Beépitett figgvényeket is hasznalhatunk a szerkezet 1étrehozdsidhoz. A beépitett fliggvé-
nyekkel egyszeriibben hozhatunk létre gyakori értékeket. A NET keretrendszer Color ti-
pusa ezt a modszert hasznilja a rendszerszinek kezdGériékeinek megadisahoz. A statikus
Color.FromKnownColor () és Color.FromName () tagfliggvények egy szinérték maso-
latat adjak vissza, ami az adott rendszerszin aktudlis szinértékének felel meg.

Harmadszor pedig létrehozhatunk egy kisér6osztalyt azokhoz a példinyokhoz, amelyeknél
tobblépéses miiveletekre van sziikség a nem viltozo tipus teljes 1étrehozasahoz. A .NET ka-
rakterlanc-osztilya ezt a megkozelitést alkalmazza a System. Text . StringBuilder osz-
taly esetében. A StringBuilder osztillyal tébb lépésben hozhatunk létre egy karakter-
lancot. A karakterlinc felépitéséhez sziikséges Osszes miivelet végrehajtisa utin kiolvassuk
a nem valtozo karakterlancot a St ringBuilder objektumbol.

A nem viltozo tipusok megirdsa és karbantartdsa egyszer(. Ne készitstink ész nélkul a ti-
pusunk minden tulajdonsiagiahoz get és set elérdket. Az adatok taroldsara szolgald tipu-
soknil a nem viltozo, elemi értéktipusok a nyerék. Ezekbdl az egységekbdl kiindulva mar
egyszerlen készithetlink bonyolultabb szerkezeteket is.
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8. tipp

Gondoskodjunk réla, hogy minden értéktipusnal
érvényes legyen a 0 allapot

A NET rendszer alapértelmezése szerint minden objektum kezd&értéke 0. Azt sem tudjuk
megakadilyozni, hogy egy masik programozé létrehozzon egy példinyt egy értéktipusbol,
aminek kezd&értéke csupa 0 lesz. Legyen tehit ez a sajat tipusunk alapértelmezett értéke is.

Ennek a kérdésnek egyik specidlis esetét a felsoroldsok adjak. Soha ne hozzunk létre
olyan felsoroldst, ami nem tartalmazza a 0 értéket, mint érvényes valasztasi lehetdséget.
Minden felsorolds a System.ValueType osztialybdl szirmazik. A felsorolasok értéke

a 0 értékkel indul, de ezt a viselkedést modosithatjuk is:

public enum Planet
{
// Megadjuk az értékeket, kuldnben
// a felsoroléds az alapértelmezés szerint a 0 értéktdl kezdddne

Mercury = 1,
Venus = 2,
Earth = 3,
Mars = 4,
Jupiter = 5,

Saturn = 6,
Neptune = 7,
Uranus = 8,
Pluto = 9

}

Planet sphere = new Planet();

A sphere értéke 0, ami érvénytelen érték. Az a kéd, ami arra a (jozan) feltevésre épiil,
hogy a felsorolasok a felsorolt értékek meghatdrozott halmazara szoritkoznak, nem fog
mikodni. Ha sajat értékeket adunk meg egy felsoroldsban, akkor mindig gondoskodjunk
r6la, hogy a 0 is koztik legyen. Ha bitmaszkokbol 4ll6 felsorolast készitiink, akkor a 0
mindig az &sszes tulajdonsig hidnyit jelezze. A dolgok jelenlegi alldsa szerint arra kény-
szeritjiik az dsszes felhasznalét, hogy megadjon egy tényleges kezd&ériéket:

Planet sphere = Planet.Mars;

Ez megneheziti mis olyan tipusok létrehozasat, amelyek erre a tipusra épiilnek:

public struct ObservationData
{
Planet _whichPlanet; // Mit lAtunk?
Double _magnitude; // latszdlagos fényesség
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Azok a felhasznal6k, akik létrehoznak egy Gj ObservationData objektumot, rogton egy
érvénytelen Planet mez&hoz jutnak:

ObservationData d = new ObservationData();

Az Gjonnan létrehozott ObservationData objektum fényessége (_magnitude) 0 lesz,

ami teljesen rendben is van. A bolygd azonban érvénytelen lesz, ezért a 0 allapothoz egy
érvényes értéket kell megadnunk. Ha lehetséges, akkor a legkézenfekvébb alapértelme-

zéshez vilasszuk a 0 értéket. A Planet felsoroldsnak nincs nyilvanvalé alapértelmezése.
Annak semmi értelme, hogy véletlenszertien alapértelmezettnek vilasszunk egy bolygot,

amikor a felhasznalo nem vilaszt egyet sem. Ha ilyen helyzetbe titkdziink, akkor a 0 ese-
tet egy olyan kezdéértékhez rendeljiik, amit késébb frissithettink:

public enum Planet
{

None = 0,
Mercury = 1,
Venus = 2,
Barth = 3,
Mars = 4,

Jupiter = 5,
Saturn = 6,
Neptune = 7,
Uranus = 8,
Pluto = 9

Planet sphere = new Planet();

A sphere most a None értéket tartalmazza. Azzal, hogy hozzaadtuk ezt az alapértelmezést
a Planet felsorolidshoz, a médositis tovabbterjed az ObservationData szerkezetre is.
Az Gjonnan létrehozott ObservationData objektumok fényereje 0, célpontjuk pedig
None lesz. Egy konstruktort megadva lehetévé tehetjiik a felhasznald szamara, hogy pon-
tos kezd&értéket adjon a tipusunk 6sszes mez&jének:

public struct ObservationData
{
Planet _whichPlanet; // Mit latunk?
Double _magnitude; // latszdlagos fénvesség

ObservationData( Planet target,
Double mag )

{
_whichPlanet = target;
_magnitude = mag;
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Ne feledjik azonban, hogy az alapértelmezett konstruktor tovibbra is ott van, és része
a szerkezetnek. A felhasznalok tovibbra is létrehozhatjak a rendszer altal elGallitott és kez-
déértékekkel ellatott viltozatot, és mi semmit sem tehetiink ez ellen.

Miel6tt elbicstznank a felsorolasoktol, és raitérnénk a tobbi értéktipusra, néhany sza-
ballyal még meg kell ismerkedniink, amelyek a jelz&értékként hasznalt felsorolasokra vo-
natkoznak. Azokndl a felsorolasoknil, amelyek a Flags jellemz&t haszndljak, a None
(egyik sem) mindig 0 értéket kell, hogy kapjon:

[Flags]
public enum Styles

{

None = 0,
Flat = 1,
Sunken = 2,
Raised = 4,

Sok fejleszté hasznilja a jelz&érték-felsoroldsokat a bitenkénti és (AND) mivelettel. A 0 ér-
tékek komoly gondokat okozhatnak a jelz&biteknél. Az aldbbi 6sszehasonlitds eredménye
sosem lesz igaz, ha a Flat értéke 0:

if {( ( flag & Styles.Flat ) != 0 ) // Soha nem igaz, ha Flat == 0
DoFlatThings( );

Ha a Flags jellemzdt haszniljuk, mindig gondoskodjunk réla, hogy a 0 érvényes érték le-
gyen, és azt jelentse, hogy ,minden jelzébit kikapcsolva®.

Egy masik gyakori hiba a kezdGérték megadasanal azokat az értéktipusokat érinti, ame-
lyek hivatkozasokat tartalmaznak. A leggyakoribb példat a karakterlancok szolgaltatjak:

public struct LogMessage
{
private int _ErrLevel;
private string _msg;

}

LogMessage MyMessage = new LogMessage( );

A MyMessage _Msg mezdje egy null hivatkozast tartalmaz. Mas kezd&érték kikényszerité-
sére nincs méd, de a tulajdonsagok segitségével meghatirozhatjuk a problémat. Létrehoz-
tunk egy tulajdonsagot, amivel elérhetévé tehetjitk az _Msg értékét az tigyfelek szamara.
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Adjunk hat némi értelmet ennek a tulajdonsagnak, hogy egy tires karakterldncot adjon
vissza a null hivatkozas helyett:

public struct LogMessage
{
private int _ErrLevel;
private string _msg;

public string Message

{

get
{
return (_msg != null ) ?
_msg : string.Empty;
}
set

{
_msg = value;
}
}

Ezt a tulajdonsagot a sajat tipusunkon beliil kell hasznalnunk. Ezzel egyetlen helyen meg-
oldhatjuk a null hivatkozis ellendrzését. A Message elérd is szinte biztosan bekertl

a kodba, amikor a szerelvénylinkdn beliilrél hivia meg a program. Ez hatékonyabb kédot
és kevesebb hibit eredményez.

A rendszer a tipusértékek osszes példanyanak 0 kezd&értéket ad. Nincs rd semmilyen
mébd, hogy megakadalyozzuk, hogy a felhasznalék ne csupa 0 kezdéértékkel hozzak létre
az értéktipusok példanyait. Ha lehet, akkor a csupa 0 érték a legtermészetesebb alapértel-
mezést jelolje. Specialis esetként, a jelz&értékként hasznalt felsoroldsoknal mindig biztosit-
suk, hogy a 0 az dsszes jelzGérték kikapcesolt dllapotit jelezze.
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9. tipp

Ertsiik meg a ReferenceEquals(), a statikus Equals(),
a példany Equals() és az operator==() kozti 6sszefliggéseket

Amikor sajit tipusokat készitink (legyen az egy osztily vagy egy struktira), akkor megha-
tarozzuk, hogy az egyenl@ség mit jelent az adott tipusnal. A C# nyelvben négy kiillonb6zd
fliggvényt talalunk, amelyek eldontik, hogy két kiilonbozé objektum ,egyenlé™-e:

public static bool ReferenceEquals
( object left, object right );
public static bool Eguals
( object left, object right );
public wvirtual bool Equals( object right);
public static bool operator=={ MyClass left, MyClass right );

A nyelv lehetdvé teszi, hogy mind a négy fenti tagfliggvénybdl elkészitsiik a sajat viltoza-
tunkat. De az, hogy erre lehetdségiink van, még nem ok arra, hogy meg is tegylk. Az elsé
két statikus fiiggvényt soha ne irjuk Gjra. Az Equals () tagfiggvénybél gyakran elkészi-
tink egy viltozatot a sajat példanyunk szidmdra a tipus jelentésének meghatarozisiahoz, il-
letve alkalmanként feltlbiriljuk az operator== () tagfiiggvényt, de csak az értéktipusok-
nél és csak a teljesitmény novelése miatt. A négy fliggvény Osszefligg, tehat ha médositjuk
az egyiket, azzal befolyisolhatjuk a tobbi viselkedését is. Bizony elég bonyolult, hogy
négy fliggvényre is sziikség van az egyenl&ség ellendrzéséhez. De ne aggodjunk, egysze-
rdsithetjik a dolgot.

A C# nyelv sok mas bonyolult eleméhez hasonléan itt is az okozza a gondot, hogy a C#
nyelvben értéktipusokat és hivatkozasi tipusokat is létrehozhatunk. Két hivatkozisi tipust
valtoz6 akkor egyenld, ha mindkett ugyanarra az objektumra hivatkozik. Ezt nevezzik
az objektumok azonossiganak. Két értéktipusi viltozé akkor egyenld, ha tipusuk és tar-
talmuk is megegyezik. Ezért van az, hogy az egyenl@ség ellenérzéséhez ennyi kiilonbozé
tagfiggvényre van sziikség.

Kezdjiik azzal a két fiiggvénnyel, amit soha nem szabad médositanunk. Az Object . Re-
ferenceEquals () igaz (true) értéket ad vissza, ha két viltoz6 ugyanarra az objektumra
hivatkozik, vagyis a két objektum azonossiga megegyezik. Ez a tagfliggvény mindig

az objektumok azonossagit és nem a tartalmukat veti dssze, attol fiiggetlentl, hogy az
osszehasonlitott tipusok hivatkozési tipusok vagy értéktipusok. Igen, ez azt jelenti, hogy

a ReferenceEquals () mindig hamis (false) értéket ad vissza, ha két értéktipus Ossze-
hasonlitasara hasznaljuk.
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"

Ennek a ,dobozolds” az oka, amirél a 16. tippben lesz sz06.
int i = 5;
izt j = 53
if ( Object.ReferenceEquals( i, J ))
Console.WriteLine( "Never happens." );
else
Console.WriteLine( "Always happens." );

if ( Object.ReferencekEquals( i, 1 ))
Console.WriteLine( "Never happens." );
else
Console.WriteLine( "Always happens." };

Az Object .ReferenceEquals () tagfliggvényt sosem irjuk 4t, mert pontosan azt teszi,
amit tennie kell: 6sszehasonlitja két viltozé objektumazonossagit.

A masik figgvény, amit sosem frunk 4t, a statikus Object . Equals (). Ez a tagfiiggvény
azt ellendrzi, hogy két valtozd egyenl6-e, ha nem ismerjiik a két paraméter futasidejd
tipusat. Emlékezziink vissza rd, hogy a C# nyelvben minden osztily végeredményben

a System.Object osztaly leszarmazottja. Barmely két viltozot hasonlitunk is 6ssze, azok
a System.Object példanyai lesznek. De hogyan tudja eldénteni a fliggvény, hogy két vil-
tozb egyenlG-e, ha egyszer nem ismeri a tipusukat, az egyenl&ség jelentése pedig tipuson-
ként valtozik? A vilasz egyszerd. Ez a tagfliggvény tovabbadja a feladatot az egyik kérdéses
tipusnak. A statikus Object .Equals () tagfliggvény megvaldsitisa valahogy igy néz ki:

public static bool Equals( object left, object right )
{
// Objektumok azonossdgdnak ellendrzése
if (left == right )
return true;
// ha mindkettd null hivatkozds, azt az elébb kezeltiik
if ((left == null) || (right == null))
return false;
return left.Egquals (right);

Ebben a példaban bemutatkozott az a két tagfiiggvény is, amir6l még nem beszéltiink:
az operator==() és a példiny Equals () tagfiiggvénye. Mindkett&t részletesen elma-
gyarazzuk majd, de még nem végeztiink a statikus Equals () tagfiiggvény tirgyaldsival.
EgyelSre azt szeretnénk elérni, hogy megértsiik, hogy a statikus Equals () tagfliggvény
a bal oldali paraméter példanyanak Equals () tagfliggvényét hasznilja annak eldontésé-
hez, hogy két objektum egyenl&-e.
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A ReferenceEquals () tagfiiggvényhez hasonléan a statikus Object .Equals () tag-
fliggvényt sem fogjuk soha feliilirni, mert éppen azt teszi, amit tennie kell: eldonti két ob-
jektumrol, hogy azonosak-e, ha nem ismerjiik a futdsidejd tipusokat. A statikus Equals ()
tagfliggvény tovibbadja a feladatot a bal oldali paraméter példany Equals () tagfiggveé-
nyének, ezért annak a tipusnak a szabalyai szerint mikodik.

Most mir értjik, miért nem kell soha feltlirnunk a statikus ReferenceEquals () és a sta-
tikus Equals () tagfiiggvényeket. Térjlink most rd azokra a tagfliggvényekre, amelyeket
feltlbirdlunk. De elébb még nézziik meg gyorsan az ekvivalencia reliciok matematikai tu-
lajdonsagait. Fontos, hogy az dltalunk megadott relacié megvaldsitisa megfeleljen a tobbi
programozé elvarisainak. Ez azt jelenti, hogy nem szabad megfeledkezntink az egyenld-
ség (azonossig, egyenértékiség, ekvivalencia) matematikai tulajdonsigairdl. Az egyenls-
ség reflexiv, szimmetrikus és tranzitiv. A reflexivitas azt jelenti, hogy minden objektum egyen-
16 6nmagaval. Barmilyen tipusrdl legyen is sz6, az a == a kifejezésnek mindig igaznak kell
lennie. A szimmetrikussag azt jelenti, hogy a sorrend nem szdmit: ha a == b igaz, akkor b
== a isigaz. Ha a == b hamis, akkor b == a is hamis. Az egyenl&ség utolsé tulajdonsiga,
hogy ha a == b igaz és b == c is igaz, akkor a == c is igaz kell, hogy legyen. Ez a tulajdon-
sAg a tranzitivitas.

Elérkezett az idS, hogy megbeszéljiik, hogy mikor és hogyan kell hasznalnunk és feltilbiral-
nunk a példianyok Object .Equals () tagfiggvényét. Akkor készitjiik el az Equals () fligg-
vény egy valtozatit a sajit példianyunkhoz, ha az alapértelmezett viselkedés nem megfelel6
a tipusunkhoz. Az Object . Equals () tagfiiggvény az objektumok azonossagat hasznalja an-
nak eldontéséhez, hogy két viltoz6 egyenlS-e. Az alapértelmezett Object . Equals () fligg-
vény pontosan Ugy miikodik, mint az Object . ReferenceEquals () tagfiiggvény. De all-
junk meg egy sz6ra, hiszen az értéktipusok eltémek ettél. A System.ValueType bizony fe-
lilbiralja az Object . Equals () tagfliggvényt. Emlékezziink vissza, hogy a ValueType 0sz-
taly adja az 6sszes dltalunk (a struct kulcsszéval) létrehozott éntéktipus alaposztalyat. Két
értéktipusi viltozo akkor egyenld, ha tipusuk és tartalmuk is megegyezik. Ennek a viselke-
désnek a megvalbsitdsat tartalmazza a ValueType . Equals () fuggvény. Sajnos
aValueType.Equals () megvaldsitisa nem til hatékony. A ValueType.Equals ()

az osszes értéktipus alaposztalya. A helyes mikodés érdekében minden szarmaztatott tipus-
ndl az 9sszes tagvaltozot dssze kell hasonlitania, anélkil, hogy az objektum futisidejd tipusat
ismerné. A C# nyelvben ezt visszatekintéssel (reflection) lehet elérni. Ahogy azt a 44. tippnél
latni fogjuk, a visszatekintésnek szimos hatranya van, kiillonosen, ha a minél jobb teljesit-
mény elérése az egyik célunk. Az egyenldség azon alapvets dolgok egyike, amit sokszor
hasznalunk a programokban, vagyis érdemes odafigyelni a teljesitményre. Szinte barmilyen
kortilmények kozott képesek vagyunk egy gyorsabb viltozatial feliilbirdlni az Equals ()
fiiggvényt, barmely értéktipusrdl legyen is sz0. Az értéktipusokra vonatkozé tanics egyszerd:
ha értéktipust készitlink, mindig birdljuk feliil a ValueType . Equals () tagfliggvényt,
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A hivatkozasi tipusoknal csak akkor birdljuk felil a példanyok Equals () fiiggvényét, ha
meg akarjuk viltoztatni a tipus jelentését. A NET keretrendszer osztalykényvtiranak né-
hany osztalya a hivatkozasok helyett értékjelentést hasznal az egyenl&ségnél. Két karakter-
lanc objektum akkor egyenld, ha a tartalmuk megegyezik. Két DataRowView objektum
akkor egyenl, ha ugyanarra a DataRow objektumra hivatkoznak. A 1ényeg az, hogy ha

a tipusunknak értékjelentést kell hasznalnia (tehat tartalmakat hasonlitunk 6ssze) hivatko-
zasi jelentés (objektumok azonossagit hasonlitjuk ssze) helyett, akkor mindig irjuk meg
a példany Object .Equals () fliggvényének sajat feltlbirilt valtozatat,

Most, hogy mdr tudjuk, mikor kell feltlbiralnunk az Object . Equals () tagfiiggvényt, is-
merkedjink meg ennek megval6sitasaval is. Az értéktipusok egyenléségének szimos ko-
vetkezménye van a dobozolisra, és a 17. tippnél errSl még beszélni fogunk. A hivatkozisi
tipusoknal a példiny tagfliggvényének elére meghatarozott viselkedés szerint kell miikod-
nie, nehogy az osztaly felhasznaloinak kiilonos meglepetésekben legyen része. Az altala-
nos minta igy néz ki:

public class Foo
{
public override bool Equals( object right )
{
// null ellendrzése:
// a this mutatd soha nem null a C# tagfuggvényekben
if (right == null)
return false;

if (object.ReferenceEquals( this, right ))
return true;

// a magyardzatot ldsd lejjebb
if (this.GetType() != right.GetType())
return false;

// Itt hasonlitjuk &6ssze a this tipus tartalmét:
return CompareFooMembers (
this, right as Foo );

El6szor is, az Equals () soha nem valthat ki kivételeket, hiszen ennek nem sok értelme
lenne. Két valtozo vagy egyenld, vagy nem. Mis hibalehet&ség nem nagyon van. Barmilyen
hiba esetén adjunk vissza hamis (false) értéket, példiul ha null hivatkozissal talilko-
zunk, vagy a paraméterek nem megfelel tipusiak. Most pedig haladjunk végig a tagfiigg-
vényen, hogy lassuk, melyik ellenérzés miért van ott, ahol van, és hogy mely ellenérzéseket
lehet elhagyni. Els6ként azt ellendrizziik, hogy a jobb oldali objektum null-e. A this hi-
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vatkozist nem ellendrizziik, mert a C# nyelvben az sosem lehet nul1. A CLR kivételt valt ki,
miel6tt meghivna egy példiny tagfiiggvényét egy null hivatkozison keresztil. A kévetke-
zG vizsgalat meghatirozza, hogy a két objektumhivatkozis azonos-e, vagyis ellendrzi az ob-
jektumok azonossagit. Ez az ¢sszehasonlitds nagyon hatékony, és az egyenld objektum-
azonossig garantdlja az azonos tartalmat.

A kovetkezs vizsgilattal eldontjiik, hogy az dsszehasonlitott objektumok tipusa megegye-
zik-e. Ennek pontos forméja rendkiviil fontos. ElGszor is figyeljiik meg, hogy nem csak tgy
feltételezziik, hogy a this Foo tipusd, hanem meghivjuk a this.GetType () tagfiigg-
vényt, hiszen a tényleges tipus a Foo tipusbdl szarmaztatott osztaly is lehet. Masodszor,

a kéd az dsszehasonlitott objektumok pontos tipusit ellendrzi. Az nem elegendd, hogy

a jobb oldali paramétert at lehessen alakitani az aktuilis tipusra. Egy ilyen vizsgilat két alig
észrevehetd hibat is eredményezhet. Vegylik az alabbi példat, ami egy kis 6roklédési rend-
szerre épiil:

public class B
{
public override bool Equals( cbject right )
{
// null ellendrzése:
if (right == null)
return false;

// Hivatkozds azonossagédnak ellendrzése:
if (object.ReferenceEquals( this, right ))
return true;

// Itt gondok wvannak, a magyardzatot ldsd lejjebb
B rightAsB = right as B;
if (rightAsB == null)

return false;

return CompareBMembers( this, rightAsB ):
}

public class D : B
{
// stb.
public override bool Equals( object right )
{
// null ellendrzése:
if (right == null)
return false;

if (object.ReferenceEquals( this, right ))
return true;
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// Itt gondok vannak

D rightAsD = right as D;

if (rightAsD == null)
return false;

if (base.Equals( rightAsD ) == false)
return false;

return CompareDMembers( this, rightAsD );

}

// A vizsgdlat:
B baseObject = new B();
D derivedObject = new D();

// 1. Osszehasonlités

if (baseObject.Equals(derivedObject))
Console.WriteLine( "Eguals" );

else
Console.WriteLine( "Not Equal" );

// 2. 6sszehasonlitéds
if (derivedObject.Equals(baseObject))
Console.WriteLine( "Equals" );
else
Console.WriteLine( "Not Egqual" );

Barmilyen lehetséges kortilmény kozott arra szamitanank, hogy az Equal vagy a Not
Equal lizenetet kétszer irja ki a program. A fenti kédban 1évé hibak miatt azonban nem ez
a helyzet. A masodik 6sszehasonlitis soha nem ad vissza igaz értéket. A B tipusu alapobjek-
tumot soha nem lehet D tipustira alakitani. Az els6 6sszehasonlitds eredménye viszont lehet
igaz. A szdrmaztatott D tipusi objektum burkoltan 4talakithat6 B tipustva. Ha a jobb oldali
paraméter B tagjai passzolnak a bal oldali paraméter B tagjaihoz, akkor a B. Equals ()
egyenldnek tekinti az objektumokat. A tagfiiggvénytink annak ellenére egyenldnek vette

a két objektumot, hogy azok kiilénb6z8 tipustak. Ezzel megsértettiik az Equals fiiggvény
szimmetrikus tulajdonsigat. A szerkezet az objektumhierarchiiknil alkalmazott automati-
kus tipusatalakitdsok miatt nem mdkodik.

Ha ezt irjuk, azzal a D objektumot egyértelmien B tipusura alakitjuk:

baseObject.Equals( derived )
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Ha a baseObject.Equals () azttalalja, hogy a tipusiban megadott mezGk stimmelnek,
akkor a két objektum egyenld lesz. Ha viszont ezt irfjuk, akkor a B objektumot nem lehet D
objektummad alakitani:

derivedCbject .Equals( base )

A B objektumot nem tudjuk D objektumma4 alakitani. A derivedobject.Equals () tag-
fuggvény mindig hamis értéket ad vissza. Ha nem ellenérizziik az objektumok pontos ti-
pusit, akkor kénnyen ebbe a helyzetbe kertlhetiink, amikor is az 6sszehasonlitas sorrend-
je is szamit,

Van még egy masik dolog is, amihez tartanunk kell magunkat, amikor feltilbiraljuk az
Equals () tagfliggvényt. Az alaposztalyt csak akkor szabad meghivnunk, ha az alapvalto-
zatot nem a System.Object vagy a System.ValueType adja. Egy példa erre az elbbi
kéd. A D osztaly az alaposztilyaban, a B osztilyban meghatirozott Equals () tagfliggvényt
hivja meg. A B osztily viszont nem a baseObject . Equals () fliggvényt hivja meg, hanem
a System.Object osztilyban talilhat6 viltozatot, ami csak akkor ad vissza igaz értéket,
amikor a két paraméter ugyanarra az objektumra hivatkozik. Ez nem az, amit mi szeret-
nénk, hiszen ha az lenne, akkor eleve nem irtuk volna meg a sajat tagfiiggvényiinket.

A szabily tehit az, hogy értéktipusok létrehozdsakor mindig felilbirdljuk az Equals ()
figgvényt, a hivatkozasi tipusoknal pedig csak akkor, ha nem akarjuk, hogy a hivatkozasi
tipus a System. Object osztily altal meghatirozott hivatkozisi jelentést kovesse. Ha sajat
Equals () fiiggvényt frunk, akkor mindig kévessiik a fent bemutatott megval6sitast. Ha fe-
lulbiraljuk az Equals () tagfiiggvényt, akkor ezt meg kell tenniink a GetHashCode ()
fliggvénnyel is. Ennek részleteit l4sd a 10. tippnél.

Harommal megvolnink, johet a negyedik: az operator=={). Ha egy értéktipust hozunk
létre, akkor mindig frjuk 4t az operator== () fliggvényt. Ennek magyarizata éppen az,
mint az Equals () fliggvény esetében. Az alapértelmezett valtozat visszatekintést hasznal
a két értéktipus tartalmanak 6sszehasonlitasihoz. Ez sokkal kevésbé hatékony, mint bar-
milyen altalunk elkészitett megvalositas, tehat mindig irjuk meg a sajat valtozatunkat. Fo-
gadjuk meg a 17. tipp tanacsait a dobozolas elkeriilése érdekében, ha értéktipusokat ha-
sonlitunk &ssze.

RemélhetSleg észrevettiik, hogy nem azt irtuk, hogy mindig irjuk 4t az operator== ()
fliggvényt, amikor feliilbirdljuk a példianyok Equals () tagfiggvényét, hanem azt, hogy ir-
juk 4t az operator==() fuggvényt, amikor értéktipusokat hozunk létre. Ritka az az eset,
amikor egy hivatkozasi tipus létrehozasakor 4t kell irnunk az operator==() fliggvényt.
A NET keretrendszer osztélyai elvarjik, hogy az operator==() a hivatkozasi jelentést
kovesse minden hivatkozisi tipusnal.
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A C# nyelv négy modszert kinal az egyenléség vizsgilatihoz, de ezek kozul csak ketts
esetében kell elgondolkoznunk azon, hogy elkészitsiik-e beléliik sajat viltozatainkat.

A statikus Object .ReferenceEquals () ésa statikus Object .Equals () tagfliggvé-
nyeket soha ne biraljuk felil, mert azok a futisidejd tipusoktél faggetlentil mindig a helyes
osszehasonlitdst végzik el. Az értéktipusoknil a jobb teljesitmény érdekében mindig biral-
juk feldl a példinyok Equals () tagfliggvényét és az operator== () fliggvényt. A hivat-
kozasi tipusoknal akkor biraljuk feliil a példinyok Equals () tagfiiggvényét, ha azt szeret-
nénk, hogy az egyenl@ség valami mist jelentsen, mint az objektumok azonossagat. Ugye
milyen egyszerd?

10. tipp
Ismerjiik meg a GetHashCode() buktatoit

Ez az egyetlen olyan tipp a konyvben, amit teljes egészében egy olyan fliggvénynek szente-
link, amit sosem szabad megirnunk. A GetHashCode () fliggvény csak egyetlen helyen
hasznalatos, mégpedig a kivonat alapa gyUjtemények kulcsaihoz tartozé hasitdéénékékek
meghatdrozasihoz. Altalidban ilyenek a Hashtable és a Dictionary tirolok. Ez nagy sze-
rencse, mert van néhdny gond a GetHashCode () alaposztilybeli megvalésitisaval. A hi-
vatkozasi tipusoknal mikodik, de nem tal hatékony, az értéktipusoknal azonban az alap-
osztily viltozata gyakran téved. Es ez még nem minden: nagyon is valészind, hogy nem is
lehet Ggy megirni a GetHashCode () fliggvényt, hogy hatékony is legyen, meg helyesen is
mukodjon. Nincs még egy olyan fliggvény, ami annyi vitat és zlirzavart okozott volna, mint
a GetHashCode (). Ha minket is megzavart mar, akkor feltétlentl olvassunk tovabb.

Amennyiben egy olyan tipust hatdrozunk meg, amit soha nem fogunk egy tarol6 kulcsa-
ként hasznilni, akkor ez az egész nem is fontos. Az ablakos és webes vezérléelemeket, il-
letve az adatbazis-kapcsolatokat megtestesitd tipusokat valdszindleg soha nem fogjuk egy
gyljtemény kulcsaként hasznalni. Ezekben az esetekben semmit nem kell tenniink. Minden
hivatkozisi tipusnak helyes hasitékddija lesz, ha nem is tdl hatékony. Ha az értéktipusaink

a tandcsnak megfelel6en nem viltoz6ak (lasd a 7. tippet), akkor ebben az esetben az alap-
értelmezett megvalodsitds mindig mikodik, bar szintén nem tdl hatékonyan. A legtébb tipus-
nal, amit l1étrehozunk, a legjobb, ha tudomast sem vesziink a Get HashCode () létezésérdl.

Eljon azonban a nap, amikor egy olyan tipust készitlink, amit egy hasitétabla kulcsanak sza-
nunk, s igy meg kell irnunk a GetHashCode () fliggvény sajat magunk készitette megvalési-
tasat, tehat ne hagyjuk abba az olvasist. A kivonat (hasitotibla) alapu tarolék hasitékédokat
hasznilnak a keresések optimalizaldsihoz. Minden objektum el&allit egy egész szamot, amit
hasitékddnak hivunk. Az objektumok a hasitékodjuk alapjin kiilénbézé tirolémezékbe
(buckets) kertilnek. Ha meg akarunk taldlni egy objektumot, akkor bekérjiik a kulcsit, és
csak a hozzi tartozé tirolomezdben kerestink. A NET keretrendszerben minden objektum-
nak van egy hasitokodja, amit a System.Object .GetHashCode () fliggvény ad meg.
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A GetHashCode () barmely tilterhelésének meg kell felelnie ennek a harom szabélynak:

1. Ha két objektum egyenlé (az operator== meghatirozdsa szerint), akkor ugyanazt
a hasitokodot kell eléallitaniuk, kiilénben a hasitokédok segitségével nem lehetne
megtaldlni a tarolékban az objektumokat.

2. Barmely A objektumra, az A.GetHashCode () fliggvénynek invariansnak kell len-
nie a példdnyra nézve. Mindegy, hogy milyen tagfiiggvényeket hivunk meg az A-n,
az A.GetHashCode () tagfiiggvénynek mindig ugyanazt az értéket kell visszaad-
nia. Ez biztositja, hogy egy adott tirolémez&be helyezett objektum mindig a helyes
tirolomezdben lesz.

3. A hasitofiiggvény az egész értékek véletlenszer( eloszlasat 4llitsa elS az dsszes be-
menetet figyelembe véve. Ett6] lesznek hatékonyak a kivonat alapt tarolok.

Egy helyesen miikdodé és hatékony hasitéfliggvény megirasihoz részletesen ismerniink
kell az adott tipust, hogy biztosithassuk a 3. szabaly betartasit. A System.Object és
System.ValueType osztalyokban meghatirozott valtozatok erre nem képesek. Ezeknek
a viltozatoknak a legjobb alapértelmezett viselkedéssel kell rendelkeznitik Ggy, hogy koz-
ben szinte semmilyen informaciéval nem rendelkeznek a tipusunkrél. Az Object .Get -
HashCode () egy belsé mezd&t haszndl a System.Object osztidlyban a hasitéérték el&alli-
tasahoz. Minden létrehozott objektum egy egyedi objektum kulcsot kap, amit a program
az objektum létrehozasakor egy egészként raktiroz el. Ezek a kulcsok 1-t6] kezd8dnek, és
az érték eggyel nd minden egyes alkalommal, amikor létrehozunk egy barmilyen tipusa
objektumot. Az objektum azonositdé mezgjét a System.Object konstruktorban allitja be
a program, és ezt késébb mar nem moédosithatjuk. Az Object .GetHashCode () ezt az ér-
téket adja vissza hasitékédként az adott objektumhoz.

Vizsgiljuk most meg az Object .GetHashCode () fliggvényt a harom szabdly ismereté-
ben. Ha két objektum egyenld, akkor az Object .GetHashCode () ugyanazt a hasitoérté-
ket adja vissza, hacsak 4t nem irtuk az operator== meghatirozasat. A System.Object
osztily operator== () valtozata az objektumok azonossagit vizsgilja. A GetHashCode ()
a belsé objektumazonosité mezdt adja vissza. A dolog mikodik. Ha viszont megadtunk egy
sajit operator== viltozatot, akkor a Get HashCode () sajat valtozatit is el kell készite-
nink, hogy gondoskodjunk az els§ szabaly betartasarol. (Lasd a 9. tippet az egyenl&séggel
kapcsolatban.)

A miasodik szabily betartidsaval nincs gond: ha egyszer létrehoztunk egy objektumot, an-
nak hasitékddja mar soha tobbet nem viltozik.

A harmadik szabdly, vagyis az egészek véletlenszerd eloszlasa az Gsszes bemenetet figyelem-
be véve, mar nem teljesiil. Egy szamsorozat nem véletlenszerd eloszldsa az egész szamok-
nak, hacsak nem hatalmas szimu objektumot hozunk létre. Az Object .GetHashCode ()
altal el&allitott hasitokodok az egész szamok alsé tartomédnyaban 6sszpontosulnak.
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Ez azt jelenti, hogy az Object .GetHashCode () mikddése helyes, de nem hatékony.
Ha létrehozunk egy hasitotablat egy altalunk meghatarozott hivatkozasi tipushoz, akkor

a System.Object alapértelmezett viselkedésének eredménye egy mikods, de lassa
hasitétdbla lesz. Ha olyan hivatkozasi tipust hozunk létre, amit hasitokulcsnak szinunk,
akkor biriljuk feliil a GetHashCode () figgvényt, hogy az egészek jobb eloszlasat kapjuk
hasit6értékekként az adott tipusunkhoz.

MielStt ratérnénk a GetHashCode feliilbiralatinak mikéntjére, az alabbi részben a fenti
hiarom szabalyt figyelembe véve megvizsgiljuk a ValueType.GetHashCode () flgg-
vényt. A System.ValueType osztily feliilbirdlja a GetHashCode () fliggvényt, megadva
ezzel egy alapértelmezett viselkedést az értéktipusoknak. Ez a viltozat a tipusban elséként
meghatarozott mez& alapjan adja vissza a hasitékodot. Nézziik meg ezt a példat:

public struct MyStruct

{
private string _msqg;
private int _id;
private DateTime _epoch;

}

A MyStruct objektumok azt a hasitékodot adjak vissza, amit a _mnsg mezd allit eld.
Az alabbi kédrészlet mindig igaz értéket ad vissza:

MyStruct s = new MyStruct (

)i
return s.GetHashCode( ) s._msg.GetHashCode( );

Az elsé szabily szerint, ha két objektum egyenlé (az operator== meghatarozisa szerint),
akkor hasitokodjuk is ugyanaz lesz. Az értéktipusok a legtobb esetben megfelelnek ennek
a szabdlynak, de a szabalyt meg is sérthetjiik, éppen tgy, ahogy a hivatkozasi tipusoknal.
A ValueType.operator==() fliggvény a struktara elsé mezsjét vizsgilja, a tobbi mezs-
vel egytitt. Ez eleget tesz az 1. szabilynak. Amig az operator=-= feliilbirdlatit agy irjuk
meg, hogy az az elsé mez&t hasznalja, a dolog mikédni fog. De minden olyan struktira,
amelynek elsé mez&je nem vesz részt az egyenlGség meghatirozasiban, megsérti a sza-
balyt, és elrontja a GetHashCode () mukodését.

A misodik szabaly szerint a hasitokodnak invaridnsnak kell lennie a példianyra nézve. En-
nek a szabilynak csak akkor felel meg a tipus, ha az els6 mez6 egy nem valtozo értéktipus.
Ha az elsé mezé értéke megvaltozhat, akkor a hasitokod értéke is megviltozhat. Ezzel meg-
szegtik a szabalyt. Bizony, a GetHashCode () egyik olyan struktirinal sem fog mikédni,
amelyiknél az elsé mezé értéke megviltozhat a tipus élettartama alatt. Ez még egy indok ar-
ra, hogy miért érdemes nem valtozé értéktipusokat hasznilnunk (lasd a 7. tippe).
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A harmadik szabdly az els6 mezé tipusatél és annak hasznalatatol fligg. Ha az elsé mezd
az egész szaimokon vett véletlen eloszlast allit elS, és az elsé mezd értékei megoszlanak

a struktara értékei kozott, akkor a struktira is egyenletes eloszlast allit el6. Ha viszont

az els6 mezd sokszor ugyanazt az értéket kapja, akkor megszegjiik a szabdlyt. Gondoljunk
bele, hogy mi lesz az eredménye ennek a korabbi struktaran elvégzett apré viltoztatasnak:

public struct MyStruct

{
private DateTime _epoch;
private string _msg;
private int _id;

}

Ha az _epoch az aktuilis datum értékeét kapja (az idépont nélkiil), akkor az dsszes adott
napon létrehozott My St ruct objektumnak ugyanaz lesz a hasitékédja. Ez nem teszi lehe-
tGvé az Osszes hasitokod egyenletes eloszlasat.

Osszefoglalva az alapértelmezett viselkedést, az Object . GetHashCode () a hivatkozasi
tipusoknal helyesen mikodik, bar nem feltétlentil hatékony eloszlasat allitja el6 a hasito-
kédoknak. (Ha feliilbirdljuk az Object .operator== () fliggvényt, akkor elronthatjuk

a GetHashCode () mikodését.) A ValueType.GetHashCode () csak akkor mikédik,
ha a struktira elsé mezgje csak olvashaté. A ValueType.GetHashCode () csak akkor dl-
lit el6 hatékony hasitokédokat, ha a struktira elsé mezjének értékei j6l megoszlanak

a bemenetek kozott.

Ha jobb hasitokddokat akarunk, akkor bizonyos megszoritdsokat kell alkalmaznunk a ti-
pusunkra. Vizsgaljuk meg ismét a harom szabalyt, de ezittal azzal a céllal, hogy elkészit-
stk a GetHashCode () mikodS megvalositasat.

El6szor is, ha két objektum egyenld az operator==() meghatarozdsa alapjin, akkor
ugyanazt a hasitokédot kell visszaadniuk. Minden olyan tulajdonsidgnak és adatnak, amit
felhasznalunk a hasitokod el@illitdsahoz, részt kell vennie az egyenl&ség megallapitisa-
ban. Ez nyilvan azt jelenti, hogy ugyanazokat a tulajdonsigokat fogjuk hasznilni az egyen-
16ség eldontéséhez és a hasitokod elGallitdsahoz is. Arra persze lehetdségiink van, hogy

az egyenlGség eldontéséhez olyan mas tulajdonsagokat is hasznaljunk, amelyeket a hasito-
kod kiszamitasahoz nem. Az alapértelmezett viselkedés pontosan ezt teszi, de ez gyakran
a 3. szabily megséntéséhez vezet. Mindkét szamitishoz haszniljuk tehat ugyanazokat

az adatelemeket.
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A misodik szabaly az, hogy a GetHashCode () visszatérési értéke invaridns legyen

a példanyra nézve. Képzeljik el, hogy meghataroztunk egy Customer elnevezésd
hivatkozasi tipust:

public class Customer

{
private string _name;
private decimal _revenue;

public Customer({ string name )
{

_lname = name;

public string Name

{
get { return _name; }
set { _name = wvalue; }

public override int GetHashCode()
{

return _name.GetHashCode() ;

Tegyiik fel, hogy végrehajtjuk az alabbi kédrészletet:

Customer cl = new Customer( "Acme Products" );
myHashMap.Add( cl, orders );

// Hoppé&, hibds a név:

cl.Name = "Acme Software";

A c1 elveszett a hasitotérképben. Amikor a ¢1 bekertilt a térképbe, a hasitékodot

az "Acme Products" karakterldncbdl dllitotta elG a program. Miutan a megrendeld nevét
"Acme Software"-re modositottuk, a hasitokéd megvaltozott, hiszen az immér az "Acme
Software" névbdl dll el6. A c1 az "Acme Products" altal kijelolt tirolémezében van,
pedig az "Acme Software" iltal kijelolt tirolomezdben kellene, hogy legyen. Elvesztet-
tiink egy megrendel6t a sajat gydjteménylinkon beliil. Azért veszett el, mert a hasitoékéd
nem invaridns a példianyra nézve. Az objektum tarolasa utin médositottuk a tarolémezdt.

A fenti helyzet csak akkor fordulhat eld, ha a Customer hivatkozasi tipus. Az értéktipusok
masképpen rosszalkodnak, és veliik is gondunk akadhat. Ha a megrendel& értéktipus, ak-
kor a hasitotérképbe a c1 masolata keril. Az utolsé sorban végrehajtott médositis a meg-
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rendel6 nevén nem érinti a hasitotérképben tarolt masolatot. Mivel a bedobozolis és ki-
csomagolds soran szintén masolatok késziilnek, elég valészinttlen, hogy meg tudjuk val-
toztatni egy értéktipus tagjait, miutin az objektumot hozzdadtuk egy gytjteményhez.

Az egyetlen mod a 2. szabily betartdsara, ha ugy hatirozzuk meg a hasitéfiiggvényt, hogy
az az objektum valamely invaridns tulajdonsaga(i) alapjan allitsa el§ a hasitokod értékét.

A System.Object agy alkalmazkodik ehhez a szabialyhoz, hogy az objektum azonosito-
jat haszndlja, ami nem valtozik. A System.ValueType abban bizik, hogy a tipusunk elsg
mez§jének értéke nem valtozik. Anélkiil, hogy nem viltozéva tennénk a tipust, mi is csak
bizhatunk ebben. Ha olyan értéktipust hatirozunk meg, amit egy kivonat alapt tarolé kul-
csaként szeretnénk haszndlni, akkor az mindig nem viltozé tipusa legyen. Ha nem fogad-
juk meg ezt a tanacsot, akkor a tipusunk felhasznaléi szinte bizonyosan tonkreteszik azo-
kat a hasitétablakat, amelyek a mi tipusunkra épiilnek. Térjiink vissza a Customer osz-
tilyhoz, és viltoztassuk meg Ggy, hogy a megrendel$ neve ne viltozhasson:

public class Customer

{
private readonly string _name;
private decimal _revenue;

public Customer( string name )
this ( name, 0 )

{

}

public Customer( string name, decimal revenue )
{

_name = name;

_revenue = revenue;

}

public string Name
{
get { return _name; }

}

// A név médositdsa Uj objektum visszaadésaval:
public Customer ChangeName( string newName )

{

return new Customer( newName, _revenue );

public override int GetHashCode()
{

return _name.GetHashCodel() ;
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A név nem valtozéva tétele miatt ezutan masképp kell megviltoztatnunk a megrendelGk
nevét az objektumokban:

Customer c¢l = new Customer( "Acme Products" );
myHashMap.Add( cl,orders );

// Hoppd, hibds a név:

Customer ¢2 = cl.ChangeName( "Acme Software" };
Order o = myHashMap|[ cl ] as Order;
myHashMap.Remove( cl );

myHashMap.Add( c2, o );

Torolntnk kell az eredeti megrendelét, majd megvaltoztatjuk a nevet, és az Gj megrendeld
objektumot hozzdadjuk a hasitétablihoz. Ez kissé nehézkesebb, mint az elsé viltozat, de
mikodik. Az el6zG valtozat lehetévé tette, hogy a programozé hibas kédot irjon. Azzal,
hogy kikényszeritjiik a hasitokéd elGallitasihoz hasznalt tulajdonsagok dllandésagat, egy-
ben biztositjuk a helyes viselkedést is. A tipusunk felhasznal6i nem tudnak hibdzni. Valé
igaz, ez a valtozat kicsit tébb munkat igényel. Arra kényszeritjiik a fejlesztSket, hogy tébb
kodot frjanak meg, de pusztan azért, mert ez az egyetlen modja a helyes kod el&allitasa-
nak. Mindig gondoskodjunk réla, hogy a hasitokéd elGallitasahoz hasznalt adattagok allan-
dék legyenek.

A harmadik szabdly szerint a GetHashCode () fliggvénynek az egész értékek véletlensze-
rd eloszlasat kell elGallitania az 6sszes bemenetet figyelembe véve. Ennek a kovetelmény-
nek a kielégitése a tipusunk részletein malik. Ha létezne egy varazslatos képlet, akkor an-
nak megvaldsitasa ott lenne a System.Object osztilyban és erre a tippre nem lenne
szitkség. Egy gyakran sikerrel alkalmazott algoritmus a kdvetkezs. A GetHashCode () al-
tal visszaadott érték és a tipus minden mezgjének értéke kozott végezziink el XOR mivele-
teket. Ha a tipusban viltozé értékl mezdk is vannak, akkor azokat ne vegyiik figyelembe
az érték kiszamitasanal.

A GetHashCode () fliggvény hasznilata kulénleges kévetelményeket timaszt. Az egyenld
objektumoknak egyenlé hasitokodot kell elallitaniuk, a hasitékédoknak invaridnsnak
kell lennitik az adott objektumra nézve, és egyenletes eloszlissal kell rendelkezniiik a ha-
tékonysiag érdekében. Mindhiarom kovetelménynek csak a nem viltozoé tipusok képesek
megfelelni. Mis tipusoknil timaszkodjunk az alapértelmezett viselkedésre, de legyiink
tisztiban annak buktatéival.
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11. tipp

Hasznaljunk foreach ciklusokat

A C# nyelv foreach ciklusa nem csak egyszerlen egy viltozata a do,awhile ésa for
ciklusoknak. A legjobb bejaré (iterdcids) kéd a foreach ciklusokbdl all els, barmilyen
gyljteményiink is legyen. Az utasitds meghatarozasa a .NET keretrendszer gydjteményei-
nek feliletéhez kapcsolédik, ezért a C# forditd mindig az adott tipust gydjteménynek leg-
jobban megfelels kodot allitja el6. A gyljtemények bejirasihoz haszniljunk foreach cik-
lusokat a tobbi ciklusvezérlS utasitas helyett. Vizsgiljuk meg ezt a harom ciklust:

int [] foo = new int[100];
// 1. ciklus:
foreach ( int i in foo)

Console.WriteLine( i.ToString( });

// 2. ciklus:
for ( int index = 0;
index < foo.Length;
index++ )
Console.WriteLine( foo(index].ToString( ));

£f 3. cikhis:
int len = foo.Length;
for ( int index = 0;
index < len;
index++ |}
Console.WriteLine( foo[index].ToString( ));

A jelenlegi és a jovébeni C# forditok (az 1.1 és az Gjabb viltozatok) esetében az 1. ciklus

a legjobb. Még gépelniink sem kell annyit, ami a termelékenységiinket is megnoveli. (A C#
1.0 forditd sokkal lassabb kddot készitett az 1. ciklusbél, tehit ennél a valtozatnal a 2. cik-
lus a legjobb.) A 3. ciklus, amit a legtobb C és C++ programoz6 a legjobbnak tartana, valé-
jaban a legrosszabb vilasztas. Azzal, hogy a ciklus elé tessziik a Length valtozoét, olyan
modositast hajtunk végre, ami csokkenti az esélyét annak, hogy a JIT fordito eltavolitsa

a tartomanyellenGrzést a ciklus belsejébdl.

A C# kod biztonsagosan kezelt kérnyezetben fut. Minden memériahely ellendrzés alatt all,
még a tdmbindexek is. Kicsit szabadosan, a 3. ciklus tényleges kédja valahogy igy néz ki:

// A 3. ciklus a forditds utén:
int len = foo.Length;
for ( int index = 0;

index < len;

index++ )
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if ( index < foo.Length )

Console.WriteLine( foo[index] .ToString( ));
else

throw new IndexOutOfRangeException( );

A JIT C# forditonak egyszeriien nincs inyére, hogy igy probalunk meg segiteni neki. Azzal,
hogy kivittlik a ciklus elé a Length tulajdonsag elérését, csupin azt értiik el, hogy a JIT
forditonak még tobb dolga lett, és lassabb kédot allitott el6. A CLR biztositékai kéziil

az egyik az, hogy nem irhatunk olyan kodot, ami tdlszaladna azon a memériateriileten,
ami a valtozoéink birtokdban van. Futdsidében a program a tényleges témb korlatait vizs-
galja (nem a len viltoz6ér), mielStt hozzaférne egy adott tdmbelemhez. Vagyis egy korlat-
ellendrzést kapunk ketté araért.

Persze a ciklus minden végrehajtasa soran fizetniink kell a tombindex ellenérzéséért, és
ezt kétszer kell megtenniink. Az 1. és a 2. ciklus azért gyorsabb, mert a C# fordité és a JIT
fordité ellendrizni tudjak, hogy a ciklus korlatai garantaltan biztonsagosak-e. Ha a ciklus-
valtozo hossza eltér a tomb hosszatél, akkor a ciklus minden végrehajtiasinil megtorténik
a korlatok ellenérzése.

Az, hogy a foreach és a tdmbok hasznalata nagyon lassa kédot eredményezett az eredeti
C# forditonal, a dobozolissal (boxing) van &sszefliggésben, amirdl részletesen sz6 lesz

a 17. tippnél. A tdmbok tipusellendrzottek. A foreach immar mas IL kodot allit elG a tom-
bokhoz, mint mis gydjteményekhez. A tdmbos valtozata nem hasznilja az TEnumerator
feltiletet, amihez bedobozolasra és kicsomagolasra lenne sziikség:

IEnumerator it = foo.GetEnumerator( );

while( it.MoveNext( ))

{
int 1 = (int) it.Current; // itt bedobozolunk és kicsomagolunk
Console.WriteLine( i.ToString( ) );

A foreach utasitas ehelyett az alabbi szerkezetet allitja el6 a tomboknél:

for ( int index = 0;
index < foo.Length;
index++ )
Console.WriteLine( foo[index].ToString( ));

A foreach mindig a legjobb kédot illitja el6. Nem kell megjegyezniink, hogy melyik
szerkezet adja a legjobb kédot: hasznaljuk a foreach-et, és a tobbit elvégzi helyettiink
a fordito.
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Ha a hatékonysig nem elég, akkor gondoljunk bele a nyelvek kozotti egytittmikodés le-
hetéségébe. Néhany foldi lelket (bizony, tdbbségilik mas programnyelvet hasznal) atjar

az az erds hit, hogy a sorszamok 1-t8l és nem 0-t6] kezdSdnek. Hidba is probilkozunk, le-
hetetlen lebeszélni Sket errdl, a NET fejlesztGesapata mégis megprobalta. Ahhoz, hogy

a C# nyelvben egy olyan tombot hozzunk létre, aminek sorszimozasa egy 0-t6l eltérd ér-
tékkel indul, valami ilyesmit kell irnunk: '

// Létrehozunk egy egydimenzids toémbot

// A korldtai [1..5] lesznek

Array test = Array.Createlnstance( typeof( int ),
new int[ ]J{ 5 }, new int[ 1{ 1 });

A fenti k6dnak 6nmagaban is elég ijesztének kellene lennie ahhoz, hogy mindenki 0-t6l
kezdje a tombok elemeinek sorszamozasat. De vannak rendkiviil makacs emberek. Csinal-
junk barmit, 6k akkor is 1-t6l kezdik a szimozast. Ez szerencsére azok kozé a gondok ko-
zé tartozik, amiket lepasszolhatunk a forditonak. A tdmbot a foreach utasitis segitségé-
vel jarjuk be:

foreach( int j in_test )
Console.WriteLine ( j );

A foreach utasitis tudja, hogyan kell ellendrizni a témb felsS és alsé korlatait, tehat ne-
kink ezzel nem kell foglalkoznunk. Rdadasul éppen olyan gyors, mint egy ,kézzel” megirt
for ciklus, attdl fliggetlentil, hogy milyen alsé korlatot hasznal valaki.

A foreach hasznilatanak mds elényei is vannak. A 1oop valtozd csak olvashato: a gytijte-
ményben taldlhat6 objektumokat nem tudjuk lecserélni a foreach segitségével. Ehhez
jon még a mindig a megfeleld tipusra alakitds. Ha a gyUjtemény nem a megfeleld tipusi
objektumokbél all, akkor a bejaras kivételt valt ki.

A foreach a tobbdimenzids tombok esetében is hasonld elényoket kindl. Tegytik fel,
hogy egy sakktablat készittink. Ekkor az alabbi két kédrészletet irnink meg:

private Square[,] _theBoard = new Square[ 8, 8 ];
// a kéd egy madsik részén:
for ( int i = 0; i < _theBoard.GetLength({ 0 ); i++ )

for( int j = 0; j < _theBoard.GetLength{ 1 ); Jj++ )
_theBoard[ i, j }.PaintSquare( );

A tabla kifestését egyszertibben is elvégezhetjiik:

foreach( Square sg in _theBoard )
sg.PaintSquare( );
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A foreach utasitds elGillitja a megfelels kodot, ami a tomb Osszes dimenzijat bejarja.
Ha késébb egy hiromdimenzios sakktdblat készitlink, a foreach utasitds ugyanigy ma-
kodni fog. A masik cikluson viszont valtoztatnunk kell:

for ( int i = 0; i < _theBoard.GetLength( 0 }; i++ )
for( int j = 0; j < _theBoard.GetLength( 1 ); Jj++ )
for( int k = 0; k < _theBoard.GetLength{ 2 ); k++ )

_theBoard[ i, j, k ].PaintSquare( });

Sét, a foreach ciklus még egy olyan tObbdimenzi6s témbbel is mikodne, amelyiknek
minden irdnyban maés alsé korlatja van. Ilyen kédot persze még példaként sem vagyok
hajlando leirni. De ha valaki mas megir egy ilyen gyUjteményt, a foreach azzal is elbanik.

A foreach tovdbbi rugalmassigot ad a kezlinkbe azzal, hogy a kéd nagy részéhez nem kell
hozzdnyidlnunk, ha egyszer rajovink, hogy meg kell viltoztatnunk egy mér létezé tomb mo-
gott meghizo6do adatszerkezetet. A téma targyaldsit egy egyszerd tombbel kezdtiik:

int [] foo = new int[100];

Tegytik fel, hogy egy késébbi idSpontban rijoviink, hogy olyan adottsagokra van sziiksé-
glink, amelyeket a tdmbosztily segitségével nem til egyszerd megval6sitani. Ekkor a tom-
bot egyszerten atalakithatjuk egy ArrayList gyljteménnyé:

// Kezdeti méret megaddsa:
ArrayList foo = new ArrayList( 100 );

A sajat for ciklusok ezutan mikodésképtelenek lesznek:

int sum = 0;
for ( int index = 0;
// nem lehet leforditani:
// az ArrayList a Count és nem a Length véltozdt haszndlija
index < foo.Length;
index++ )
// nem lehet leforditani:
// a fool[index] tipusa objektum, nem int
sum += foo[ index ];

A foreach ciklus forditasa soran mindig kiilénb6zd kodot kapunk, mégpedig tgy, hogy
minden automatikusan a megfeleld tipusi lesz. Semmin sem kell valtoztatnunk. Ez nem
csak a szabvanyos gyljteményosztalyokra igaz; barmilyen gydjteménnyel hasznalhatjuk
a foreach utasitdst.
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A tipusaink felhasznal6i bejarhatjak a tagokat, ha timogatjuk a .NET kornyezet gydjtemé-
nyekre vonatkoz6 szabilyait. A foreach akkor tekint valamit gydjteménynek, ha az adott
osztaly az alabbi néhiny tulajdonsdgbdl legalabb az egyikkel rendelkezik.

A GetEnumerator () tagfiiggvény jelenléte gydjteményt csinil egy osztilybdl. Gydijte-
mény tipust Ggy is készithetlink, ha megirjuk az TEnumerable felilet megvalositdsat.

Az IEnumerator felillet megvalositasanak megirasaval is egy gytjteménytipushoz jutunk.
A foreach mindegyik valtozattal mikodik.

A foreach hasznilatdnak az erSforris-kezelést illetGen is van egy tovabbi el6nye.
Az IEnumerable felllet egy tagfiiggvényt tartalmaz: ez a Get Enumerator ().
A foreach utasitds egy felsorolhaté tipushoz az aldbbit 4llitja el6 egy kis optimalizaldssal:

IEnumerator it = foo.GetEnumerator( ) as IEnumerator;
using ( IDisposable disp = it as IDisposable )
{
while ( it.MoveNext( ))
{
int elem = ( int ) it.Current;
sum += elem;
}
}

A forditdé automatikusan optimalizilja a £inally blokkban talalhaté kédot, ha biztosan el
tudja dénteni, hogy a felsorolas megvalésitja az IDisposable feliletet. SzAmunkra vi-
szont sokkal fontosabb, hogy lassuk, barmi is térténjék, a foreach mindig helyes kédot
eredményez.

A foreach nagyon sokrétd utasitas. Helyes kodot allit eld a tdmbok alséd és felsé korlatai-
hoz, képes toébbdimenzios tombok bejarasara, mindent a megfelels tipusura alakit (és teszi
ezt a leghatékonyabb szerkezettel), st a leghatékonyabb ciklikus szerkezeteket is vele ké-
szithetjiik el. A legjobb médja a gytjtemények bejardsanak. A segitségével olyan kodot
hozhatunk létre, ami valészintleg hosszabb ideig hasznilhaté marad, és megirdsa mar ele-
ve egyszer(bb. Ez csak egy kis hatékonysagnovelés, de idével a sok kicsi sokra megy.



Er6forras-kezelés a .NET-ben

Annak az egyszerd ténynek, hogy a .NET programok kezelt kérnyezetben futnak, komoly
hatdsa van arra, hogy milyen programfelépités vezet a C# nyelv hatékony hasznalatdhoz.

Ha a lehetd legjobban ki szeretnénk hasznilni a kérnyezet nyGjtotta lehet&ségeket, akkor

a gondolkodiasmodunkat teljesen 4t kell 4llitani a hagyomanyos kornyezetrdl a .NET CLR
kornyezetre. Ez azt jelenti, hogy meg kell ismerkedniink a szemétgyijts (Garbage Collector)
muikodésével. Ahhoz, hogy megeérthesstik a fejezet tippjeit, el6bb nagy vonalakban ismer-
niink kell a NET memoriakezels kornyezetét. Kezdjuk hat rogton az attekintéssel,

A Garbage Collector (GC) szabdlyozza helyettiink a kezelt meméridt. A hagyomanyos
programozisi kornyezetektdl eltérden itt nem mi feleliink a memériaszivargasokeért, a le-
begd” mutatokért, a kezdGérték nélkiili mutatokért, és a tébbi memoriakezeléssel kapcso-
latos problémaért. A szemétgyijté azonban nem csodafegyver: sajit magunk utin nekiink
is ki kell takaritanunk. A kezeletlen eréforrasokért tovabbra is mi feleltink. llyenek példaul
az allomanyazonositék, az adatbizis-kapcsolatok, a GDI+ objektumok, a COM objektu-
mok, és mis rendszerobjektumok.

J6 hir, hogy mivel a GC kezeli a memériat, bizonyos programszerkezetek megvalositdsa
sokkal egyszertbb, példiul korkéros hivatkozasokat — egyszerd kapcsolatokat vagy objek-
tumok bonyolult hilézatat — sokkal kénnyebb kialakitani. A GC Mark and Compact (jelo-
1és és tomorités) algoritmusa hatékonyan feltirja ezeket a kapcsolatokat, €s az elérhetetlen
objektumhalézatokat teljes egészében torli. A GC Ggy donti el, hogy mely objektumok el-
érhetetlenek, hogy az alkalmazas gyokerétél kezdve végighalad az objektumfin, nem pe-
dig Ggy, mint a COM, ami rikényszeriti az objektumokat a ridjuk mutatd hivatkozasok nyil-
véntartisara. A DataSet (adathalmaz) osztily jol példazza azt, hogy ez az algoritmus ho-
gyan egyszerisiti le az objektumok hovatartozdsiaval kapcsolatos kérdéseket. A DataSet
objektum DataTable (adattabla) objektumok gydjteménye, a DataTable objektumok
DataRow (adatsor) objektumoké, a DataRow objektumok pedig DataItem (adatelem)
objektumoké. Minden DataTable tartalmaz egy DataColumn (adatoszlop) objektumok-
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bél 4llé gyljteményt is. A DataColumn objektumok hatdrozzak meg az adatoszlopok tipu-
sait. M4s hivatkoz4sok is vannak a Dataltem objektumoktdl a megfelelS oszlopra. Min-
den Dataltem objektum tartalmaz egy hivatkozdst az 6t tartalmazd DataRow objektumra
is. A DataRow objektumok tartalmaznak egy hivatkozast a DataTable objektumukra, és
végiil minden elem tartalmaz egy hivatkozast az 6t tartalmazé DataSet objektumra.

Ha ez nem lenne elég bonyolult, akkor gondoljuk meg, hogy készithetiink Dataview
(adatnézet) objektumokat is, amelyekkel az adattablak sz{rt és rendezett valtozataihoz fér-
hetiink hozza, Ezeket egy DataViewManager objektum kezeli. A DataSet objektumot
felépits objektumhald telis-tele van hivatkozasokkal. A meméria felszabaditisa a GC felada-
ta. Mivel a NET keretrendszer tervezSinek nem kellett felszabaditaniuk ezeket az objektu-
mokat, az objektumhivatkozdsok bonyolult halézata sem okozott nekik gondot. Nem nekik
kellett eldénteni, hogy milyen sorrendben térténjen az objektumok hiléjanak felszabadita-
sa, hiszen ez a GC dolga. A GC felépitése ugy egyszer(siti le a problémat, hogy az objek-
tumhalot teljes egészében szemétnek veszi. Miutdn az alkalmazis elereszti a DataSet ob-
jektumra mutaté hivatkozdsat, az ala tartozé objektumokat mar nem lehet elérni. Az nem
szamit, hogy a DataSet, DataTable és a hilé mis objektumai kozott még oda-vissza mu-
tatd hivatkozasok vannak. Mivel ezeket az objektumokat nem lehet elérni az alkalmazasbél,
a GC szemében szemétnek szamitanak.

A szemétgyijté sajat szilan fut, mikozben t6rli a programunk iltal nem hasznalt memoria
tartalmat. Minden alkalommal, amikor lefut, egyben &ssze is témoriti a halmot. A halom t6-
moritésével minden €16 objektumot Ggy helyez at, hogy az ires memériahelyek egy foly-
tonos blokkban helyezkedjenek el. A 2.1. 4brin egy pillanatfelvételt lathatunk a halomrél
a szemétgytijtés eldtt és utdn. A GC mivelet végrehajtisa utan az Osszes szabad memoria
egy folytonos blokkba kertil.

A zérdjelben lévé bet(ik birtoklasi hivatkozasokat jeldinek.
A fehér objektumokat latja az alkalmazas.

R
eg a nhalom tomoritese.
c E(F)
L |

—

Fdablak Féablak
(C.E) (C.E)
2.1. dbra

A szemétgyijté nem csak térli a nem hasznalt memoriat, de a memoridaban taldlhaté objektumo-
kat is athelyezi. Ezzel Gsszetémodriti a felhasznalt meméariat, és a lehetd legnagyobb méretdvé te-
szi a szabad helyet.
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Ahogy azt az imént megtanultuk, a memoériakezelés teljesen a szemétgyjté hatiskorébe
tartozik. A tobbi rendszerer&forris kezelése viszont a mi feladatunk. Az egyéb rendszer-
er6forrasok felszabaditasardl gy gondoskodhatunk, hogy a tipusunkban megadunk egy
megsemmisitét (finalizer). A rendszer mindig meghivija a szemétté valt objektumok meg-
semmisitGjét, mielStt térdlné Gket a memoriabol. Ezeket a tagfiiggvényeket hasznilhatjuk,
illetve kell hasznilnunk az objektumhoz tartozé kezeletlen eréforrdsok felszabaditiasihoz.
Az objektum megsemmisitSjének meghivasara valamikor az objektum szemétté vildsa
utdn, de még azelstt kertil sor, hogy a rendszer visszavenné téle a hozza tartozé memoriat.
Ez a fajta nem el&re meghatdrozott megsemmisités azt jelenti, hogy nem befolyasolhatjuk
az objektum hasznilatinak befejezése és megsemmisitGjének futdsa kozti kapesolatot.

Ez nagy valtozas a C++ nyelvhez képest, és fontos kévetkezményei vannak a programok
felépitését illetGen. A tapasztalt C++ programozok rendszeresen irnak olyan osztdlyokat,
amelyek a konstruktorukban lefoglalnak egy nélkiilozhetetlen eréforrast, majd az osztaly
destruktoriban szabaditjak fel azt:

// A C++-ban helves, a C#-ben helytelen:
class CriticalSection
{
public:
// A konstruktor megszerzi a rendszererSforrést
CriticalSection( )
{
EnterCriticalSection({ );

}

// A destruktor felszabaditja a rendszererdforrast
~CriticalSection( )
{
ExitCriticalSection( };
}
L5

// Haszndlat:
void Func( )
{
// Az s élettartama hatdrozza meg
// a rendszerer&6forrds elérhetdségét
CriticalSection s;
// Elvégezzik a dolgunk.

£ -

// A forditd eld4dllit egy destruktorhivéast
// A program kilép a kritikus részbdl
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Ez a jellegzetes C++ megoldis biztositja, hogy az erSforrasok felszabaditasa soran ne le-
gvenek kivételek. A C# nyelvben azonban ez nem miikodik, de legaldbbis pontosan igy
biztosan nem. Az el6re meghatirozott (determinisztikus) megsemmisités sem a .NET kor-
nyezetnek, sem a C# nyelvnek nem része. Nem ériink el j6 eredményt, ha ezt a C++ nyelv-
re jellemzd elére meghatarozott megsemmisitést probaljuk raeréltetni a C# nyelvre. A C#
nyelvben a megsemmisité eldbb-utébb lefut, de futdsat nem kothetjitk egy pontos id6-
ponthoz. Az el6z6 példiban a kod végiil kilép a kritikus részbdl. A C# nyelvben viszont
nem lép ki onnan, amikor a fliggvény futdsa befejez&dik. Erre csak egy el6re ismeretlen,
késdbbi idGpontban keriil sor. Azt hogy mikor, nem tudjuk, és nem is tudhatjuk.

A megsemmisiték hasznalatanak teljesitménycsokkentd hatdsa is van. A megsemmisitést
igénylS objektumok megnovelik a szemétgyijtd teljesitményigényét. Ha a GC azt talilja,
hogy egy objektum szemét ugyan, de még megsemmisitést igényel, akkor azt az objektu-
mot egyel6re nem tordlheti a memoriabol; elGszoér meg kell hivnia a megsemmisitét.

A megsemmisiték nem ugyanazon a szdlon futnak, mint amelyiken a szemétgytités folyik.
A GC ehelyett a megsemmisitésre készen 4ll6 objektumokat egy varakozasi sorba teszi, 1ét-
rehoz egy masik szdlat a megsemmisitGk végrehajtisihoz, majd folytatja a dolgat a tobbi,
memoridban talalhaté szemét eltdvolitdsaval, és a kovetkezd GC ciklusban térli 2 memoria-
bdl a megsemmisitett objektumokat. A 2.2. 4brdn hirom kalénbéz8 GC miveletet latha-
tunk a memoria aktuilis dllapotdval egytitt. Figyeljiikk meg, hogy a megsemmisitést igényls
objektumok t6bb cikluson 4t megmaradnak a meméridban.

Ebbdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a megsemmisitést igénylS objektumok eggyel
tobb ciklusnyi idével maradnak tovabb a memériaban, mint kellene, ez azonban leegyszerd-
sités; a GC egy masik mkodési elvébdl adéddan ennél bonyolultabb a helyzet. A NET sze-
métgyijtSje generaciokat hatidroz meg munkajanak optimalizdldsdhoz. A generaciok segitsé-
gével a GC gyorsabban taldlja meg azokat az objektumokat, amelyekbdl a legvalészindbben
lesz szemét. A legutdbbi szemétgyfiijtés ota létrehozott objektumok lesznek a 0. generacios
objektumok. Az 1. genericios objektumok azokbdl az objektumokbdl lesznek, amelyek tal-
éltek egy GC miveletet. A kett vagy tobb GC miveletet megélt objektumok a 2. generacios
objektumok. A genericidk l1ényege a helyi valtozok és az alkalmazis egésze sordn 1étezé ob-
jektumok szétvilasztisa. A 0. genericios objektumok altalaban helyi véltozok. A tagvalto-
z0kbol és a globalis valtozokbdl gyorsan 1., majd késébb 2. generacits valtozok lesznek.

A GC gy optimalizilja a munkdjit, hogy behatarolja, hogy milyen gyakran vizsgalja az el-
sG és misodik genericios objektumokat. A 0. genericids objektumokat minden GC ciklus
megvizsgilja. Nagyjabol 10-bél 1 GC ciklus vizsgalja meg a 0. és az 1. genericios objektu-
mokat is. Nagyjabol 100-bél 1 GC ciklus vizsgdlja meg az dsszes objektumot. Gondoljuk 4t
még egyszer a megsemmisitést és az érte fizetett drat: egy megsemmisitést igénylS objek-
tum akar kilenc GC ciklussal is tovabb maradhat a meméridban, mintha nem kellene meg-
semmisiteni. Ha még ekkor sem torténik meg a megsemmisitése, akkor 2. generacios lesz.
A 2. genericiéban az objektumok tovabbi 100 GC ciklust élnek meg, mielstt elérné Sket

a kovetkezd 2. generdcids gytijtés.
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A zérdjelben lévé betiik birtoklasi hivatkozasokat jel6inek.
A fehér objektumokat latja az alkalmazas.
A fekete objektum megsemmisitést igényel.

|I| D t6ridtt a memoridbol.

Megtdrtént a halom tdmédritése.
r E(F) | ‘ F | A B megsemmisitdjének meghivasa aszinkron médon tértént.
foed] [Emm] [TEl
[ ¢ | [ ¢ | [ EPA | Bissdotamemoriabe.
Megtdrtént a halom tomaritése.

Bl (][ |

Féablak Féablak Féablak

(C, E) (C,E) (C,E)

2.2. ébra
Ez a sorozat bemutatjia a megsemmisiték hatasat a szemétgydjto tevékenységére. Az objektumok
tovdbb maradnak a memoriaban, és a szemétgytijté futdsahoz egy (j szélat is létre kell hozni,

Zarasul ne feledkezziink meg réla, hogy a kezelt kérnyezetnek, ahol a szemétgy(ijts felel
a memoriakezelésért, szamos elénye van. A memoriaszivargas €s sok mas mutatokkal kap-
csolatos hibalehet&ség mar nem a mi gondunk. A nem memoériajellegi eréforrasok hasz-
nélata esetén megsemmisitSket kell haszndlnunk, hogy gondoskodjunk a felszabaditdsuk-
rol. A megsemmisitGk komoly terhelést jelenthetnek a programunk teljesitményére, de
meg kell irnunk &ket, hogy elkertiljik az elérhetd eréforrisok szamanak csokkenését.

Az IDisposable felilet megval6sitisaval és hasznalataval elkertilhetjitk a megsemmisi-
t6k altal okozott lassuldst a szemétgyjté mikodésében. A kovetkezs részekben olyan tip-
peket talalunk, amelyek segitenek az olyan programok elkészitésében, amelyek hatéko-
nyabban haszniljak a kérnyezetiiket.

12. tipp

Ertékadé utasitasok helyett hasznéljunk beallité utasitasokat

Az osztalyoknak gyakran egynél tobb konstruktoruk van. Idével a tagviltozok és a konst-
ruktorok sszhangja megszinhet. A legjobb méd arra, hogy ennek elejét vegytk, ha mar
ott beillitjuk a valtozék kezd&értékét, ahol bevezetjik Gket, ahelyett, hogy ezt minden
egyes konstruktor torzsében kiilon tennénk meg. A beillitis szokisos formijat a statikus
és a példanyvaltozoknil is érdemes hasznélni:

public class MyClass

{
// gyljtemény bevezetése, kezddérték bedllitésa
private ArrayList _coll = new ArrayList( );

}
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Innentél kezdve akdrhany konstruktort is adjunk a MyClass tipushoz, a _coll mindig
megfelel§ kezd&értékkel fog rendelkezni. A fordité minden konstruktor elejére olyan ké-
dot 4llit el§, ami a példany osszes altalunk megadott tagviltozéjanak beallitasat (inicializa-
lasat) elvégzi. Ha egy Gj konstruktort adunk meg, a _col1 beillitdsa akkor is megtorténik.
Hasonléképpen, ha 6j tagviltozét vezetiink be, nem kell minden konstruktor torzsében el-
végeznlink a beallitasit, hiszen elég, ha ezt ott tessziik meg, ahol bevezetjik. Ugyanilyen
fontos az is, hogy a beallité utasitasok a fordité iltal létrehozott alapértelmezett konstruk-
torba is bekeriilnek. A C# nyelv mindig létrehoz egy alapértelmezett konstruktort, ha mi
nem adunk meg egyet sem a tipusunkban.

A bedllité utasitasok nem csak egyszerden a konstruktorok torzsében 1évs utasitasok ké-
nyelmesebb kiviltasat jelentik. A beallité utasitasok a targykodban a konstruktorok torzse
elé keriilnek. A beillitd utasitisok végrehajtisa az alaposztaly konstruktoranak végrehaiti-
sa eldtt torténik, abban a sorrendben, ahogy a valtozokat bevezettlik a tipusban.

A beillité utasitasok hasznalata a legegyszer(ibb modja annak, hogy elkertljiik a beallitat-
lan viltozokat a tipusainkban. A médszer azonban nem tdkéletes. Van hiarom olyan eset,
amikor nem célszerd beallitd utasitdsokat hasznilni. El6szor is, amikor az objektum kezds-
értéke 0 vagy null lesz. A rendszer alapértelmezés szerint mindennek 0 kezd&értéket ad,
még azel6tt, hogy a kédunk lefutna. A rendszer altal eléallitott 0 kezd&érték beillitasa ala-
csony szinten torténik. A CPU utasitasait hasznilva a rendszer egy teljes memoriablokk ér-
tékét 0-ra 4llitja. Ha ezutdn mi még meg is adjuk a 0 kezdGértékeket, azzal feleslegesen pa-
zaroljuk az energidnkat. A C# fordité persze kotelességtuddan elkésziti a tovabbi utasitaso-
kat, amelyekkel ismételten lenulldzza a memoria tartalmat. Ez hibat ugyan nem okoz, de
nem is tal hatékony — s6t ha értéktipusokrol van szé, akkor nagyon nem az:

MyValType _MyVall; // kezdSérték bedllitva 0 értékre
MyValType _MyVal2 = new MyValType(); // szintén 0 lesz

Mindkét utasitas csupa 0 értékre illitja a valtozét. Az elsé agy, hogy a _MyVall viltozot
tartalmazd meméridnak 0 értéket ad. A masodik az IL nyelv initobj utasitasat hasznilja,
ami egy be- és egy kicsomagoldst is elvégez a _MyVal2 viltozén. Ez bizony j6 sok idSbe
telik (lasd a 17. tippet).

A masodik rossz hatékonysig megoldis az, amikor ugyanahhoz az objektumhoz tébbféle
kezdéeérték-bedllitast is készitink. A beallitd utasitdsokat csak olyan viltozoknal érdemes
hasznalni, amelyeken minden konstruktorban ugyanazt a kezd&beallitast végeznénk el.

A MyClass aldbbi viltozatiban van egy olyan eset, amikor a konstruktor végrehajtisakor
két kiilon ArrayList objektumot hozunk létre:

public class MyClass

{
// gyljtemény bevezetése, kezd8érték bedllitdsa
private ArrayList _coll = new ArrayList( };
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MyClass( )
{
}

MyClass( int size )
{

_coll = new ArrayList( size );
}

Ha a gy(jtemény méretének megadisiaval hozunk létre egy Gj MyClass objektumot, akkor
egybdl két tomblistat hozunk létre, és az egyikbdl azonnal szemét lesz. A viltozot beallité uta-
sitds minden konstruktor elétt lefut, a konstruktor torzse pedig létrehozza a masodik tomblis-
tat is. A fordito ezt a MyClass-viltozatot hozza létre, amit persze magunk igy soha nem ir-
nank meg. (A 14. tippben lathatjuk, hogyan kell helyesen kezelni az ilyen helyzeteket.)

public class MyClass

{
// gylijtemény bevezetése, kezdbérték bedllitdsa
private ArrayList _coll;

MyClass( )
{

_coll = new ArrayList( );

}

MyClass( int size )
{
_coll = new ArrayList( );
_coll = new ArrayList( size );
}
}

Az utolsé ok arra, hogy a valtozok bedllitasat a konstruktor belsejébe helyezziik, ha el
szeretnénk segiteni a kivételek kezelését. A bedllité utasitisokat nem tehetjiikk egy try
blokk belsejébe. Ha a tagviltozok létrehozisa soran bekovetkezne egy kivétel, annak ke-
zelésére mindenképpen az objektumon kivill kertilhet csak sor. Az osztalyon beliil ez nem
lehetséges. Ilyenkor a beillité kédot tegyiik a konstruktorok torzsébe, ahol megirhatjuk

a helyreigazité kédot a tipus létrehozasihoz és a kivétel elegians kezeléséhez (45. tipp).

A bedllito utasitasok hasznalata a legegyszer(bb maédja annak, hogy gondoskodjunk arrél,
hogy a tipusok tagvaltozoéinak bedllitisa megtdrténjen, fiiggetlendl attél, hogy melyik
konstruktort hivjuk meg. A beillité utasitisok végrehajtasa a tipus konstruktorainak futdsa
el torténik. Ezt a modszert kovetve megelzhetjiik, hogy megfeledkezziink a megfelelé
beallitasokrél, amikor a programunk egy Gj valtozatahoz létrehozunk egy Gj konstruktort.
Mindig beallité utasitdsokat hasznaljunk, ha a konstruktorok ugyanigy hozzik létre a tag-
viltozokat. Programunk karbantartdsa €s értelmezése egyarant egyszeriibb lesz.
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13. tipp

Az osztaly statikus tagjainak bedllitasahoz
hasznaljunk statikus konstruktorokat

Mint ismeretes, a tipusok statikus tagvaltozoinak kezdGértéket kell adnunk, miel&tt 1étre-
hozhatnank a tipus példinyait. A C# nyelvben erre a célra statikus bedllitd utasitdsokat és
statikus konstruktorokat hasznalhatunk. A statikus konstruktorok olyan kiilonleges fligg-
vények, amelyek végrehajtasa még azelstt bekovetkezik, hogy az osztalyban bevezetett
tobbi tagfiiggvényhez, valtozéhoz és tulajdonsdgokhoz hozzaférhetnénk. Ezt a fliggvényt
a statikus valtozok bedllitisdhoz, az egyke (singleton) minta alkalmazasahoz, illetve barmi-
lyen mas olyan tevékenységhez hasznalhatjuk, amit el kell végezni ahhoz, hogy az oszta-
lyunk hasznalhaté dllapotba keriiljon. A statikus viltozok beallitisdhoz soha ne a példany
konstruktorat hasznaljuk, vagy valamilyen kiilonleges privat fliggvényt, vagy valami mas
barkicsmegoldast.

A példanyok kezdeti beillitisihoz hasonléan a statikus konstruktorok helyett hasznilha-

haszniljunk egy beillité utasitast. Ha ennél bonyolultabb médon kell kezdGértéket ad-
nunk a tagviltozoknak, készitsiink statikus konstruktort.

A statikus konstruktorokat a C# nyelvben leggyakrabban az egyke minta megvalésitisihoz
hasznidljak. A példany konstruktora legyen privit, és adjunk hozza egy beallitod utasitast:

public class MySingleton
{
private static readonly MySingleton _theOneAndOnly =
new MySingleton( );

public static MySingleton TheOnly
{
get
{
return _theOneAndOnly;
}
}

private MySingleton( )
{
}

// a tébbit most elhagyjuk
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Az egyke mintat akkor is éppen ilyen egyszeriien megirhatjuk, ha az egyke beillitisihoz
bonyolultabb logikat kell kovetniink:

public class MySingleton
{

private static readonly MySingleton _theOneAndOnly;

static MySingleton( )
{

_theOneAndOnly = new MySingleton( );
}

public static MySingleton TheOnly
{
get
{
return _theOneAndOnly;
}
}

private MySingleton( )
{
}

// a tébbit most elhagyjuk
}

A példanyok beallité utasitasaihoz hasonldan a statikus beallitd utasitasok hivdsa még az-
el6tt megtorténik, hogy barmely statikus konstruktort meghivnank. Es igen, a statikus beil-
lit6 utasitidsok végrehajtasa még az alaposztaly statikus konstruktorat is megel&zi.

A CLR automatikusan meghivja a statikus konstruktort, amikor a tipus el&szor betdltédik
az alkalmazistérbe. Csak egy statikus konstruktort adhatunk meg, és az egyetlen paramé-
tert sem kaphat. Mivel a statikus konstruktorokat a CLR hivja meg, vigyaznunk kell a belse-
jikben el&allo kivételekkel. Ha egy kivétel kiszokik a statikus konstruktorbél, akkor a CLR
leallitja a programot. A kivételek kezelése a leggyakoribb oka annak, hogy a statikus bedl-
lit6 utasitasok helyett statikus konstruktorokat hasznalunk. Statikus beallit6 utasitdsokkal
nem foghatjuk el a kivételeket, statikus konstruktorokkal viszont igen (lisd a 45. tippet):

static MySingleton( )
{
try {
_theOneAndOnly = new MySingleton( };
} catch
{
// itt megprdébdlhatjuk helyrehozni a hibat
}
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A statikus bedllité utasitisok és a statikus konstruktorok adjik a legtisztabb, legvilagosabb
modjat az osztalyok statikus tagjainak beillitisira. Konnyen kovethetSk, és nehezen lehet
hibasan megirni Sket. Kimondottan azzal a céllal kertiltek a nyelvbe, hogy elkertilhessiik

a mas nyelvekben tapasztalhaté bonyodalmakat a statikus tagok beallitasaval kapcsolatban.

14. tipp

Hasznaljuk ki a konstruktorlancolas lehetdségét

A konstruktorok megirisa sokszor ismétlésekkel jar. Sok fejleszté megirja az elsé konst-
ruktort, aztdn atmasolja a kddot a tobbi konstruktorba, eleget téve ezzel az osztaly feliileté-
ben meghatarozott feltlbirdlatok altal timasztott kovetelményeknek. Remélem, az olvaso
nem tartozik ezen fejlesztSk kozé. Ha igen, akkor ideje, hogy felhagyjon ezzel a szokésa-
val. A veterdn C++ programozok a koézos algoritmusokat egy privat segédfiiggvénybe
szoktak tenni. Ezt is felejtstik el. Ha Ggy adodik, hogy tobb konstruktor szerkezete is meg-
egyezik, akkor inkibb hozzunk létre egy olyan konstruktort, ami tartalmazza a kozos
részt. Ezzel szamos elényhoz jutunk. Elkertlhetjik a kodismétlést, és a konstruktorokbol
sokkal hatékonyabb tirgykod késziil. A C# fordit6 felismeri a konstruktorokat, és eltdvolit-
ja a valtozok t6bbszori beallitdsat, illetve az alaposztaly konstruktordnak tébbszori meghi-
vasit. Ennek eredményeképpen a végss objektum minimdlis mennyiségl kod végrehajta-
sival végzi el az objektum beillitasat. A kdd mennyiségét az is csokkenti, hogy a kdzos
kodot csak egyetlen k6zds konstruktorban irjuk meg.

A konstruktorok kezdeti beillitasa soran egy konstruktorban meghivhatunk egy masik
konstruktort. Az alabbi példa ennek egy egyszeri felhasznaldsat mutatja be:

public class MyClass

{
// adatok gylteménye
private ArrayList _coll;
// A példany neve:
private string _name;

public MyClass()
this{ 0; *" )

{

}

public MyClass( int initialCount )
this({ initialCount, "" )

}

public MyClass( int initialCount, string name )

{
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_coll = ( initialCount > 0 ) ?
new ArrayList({ initialCount )
new ArrayList();

_name = name;

}

A C# nem timogatja az alapértelmezett paramétereket, ami a C++ nyelvben a legjobb meg-
oldast kindln4 erre a problémara. Minden altalunk timogatott konstruktort kiilon figg-
vényként kell megirnunk. Konstruktorokrol 1évén szo, ez sok kodismétléssel jarhat. Egy
kozos részeket tartalmazo segédeljaris hasznalata helyett hasznaljuk ki a konstruktorok
lancolhatosagat. A konstruktorok koézos szerkezeti elemeinek alabbi kisziirése szimos tel-
jesitményrombold hatidssal rendelkezik:

public class MyClass

{
// adatok gylteménye
private ArrayList _coll;
// A példdny neve:
private string _name;

public MyClass()
{

commonConstructor( 0, "" );

public MyClass( int initialCount )
{

commonConstructor ( initialCount, "" );

public MyClass( int initialCount, string Name )
{
commonConstructor( initialCount, Name );

}

private void commonConstructor( int count,
string name )
{
_coll = (count > 0 ) ?
new ArrayvList (count)
new ArrayList();
_name = name;

}




82 Hatékony C#

Ez a viltozat ugyanolyannak tdnik, de sokkal kevésbé hatékony tirgykod lesz belsle.

A fordit6 sok olyan kédot ad a konstruktorokhoz, amivel helyettiink elvégez bizonyos fel-
adatokat. Példaul létrehozza a beallitd utasitasokat a valtozékhoz (ldsd a 12. tippet), és
meghivija az alaposztily konstruktorat. Ha sajat kozos segédeljarast irunk, akkor a forditd
nem tudja megszintetni ennek a kédnak a felesleges megismétlését. A masodik viltozat-
hoz tartoz6 IL olyan lesz, mintha ezt irtuk volna:

// Helytelen, csak az el&4lld IL kdéd szemléltetésére szolgdl:
public MyClass ()

{
private ArrayList _coll;
private string _name;

public MyClass( )

{
// Ide joénnének a példdny bedllitd utasitédsai
object(); // Helytelen, csak a szemléltetést szolgdlja
commonConstructor( 0, "™ );

}

public MyClass (int initialCount}

{
// Ide jonnének a példdny bedllitd utasitdsai
object(); // Helytelen, csak a szemléltetést szolgdlija
commonConstructor( initialCount, "" );

public MyClass( int initialCount, string Name )

{
// Ide jonnének a példdny bedllitd utasitdsai
object (); // Helytelen, csak a szemléltetést szolgalja
commonConstructor( initialCount, Name );

private void commonConstructor( int count,
string name )
{
_coll = (count > 0 ) ?
new ArrayList (count)
new ArrayList();:
_name = name;
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Ha el tudnénk késziteni a létrehozasi kodot, ahogyan azt a fordité latja az elsé valtozat ese-
tében, akkor ezt kapnink:

// Helytelen, csak az el8dlld IL kéd szemléltetésére szolgdl:
public MyClass()

{
private ArrayList _coll;
private string _name;

public MyClass( )
{
// Itt nincsenek vdltozdkat bedllitd utasitdsok
// Meghivjuk az aldbbi, harmadik konstruktort
this( 0, "" ); // Helvtelen, csak a szemléltetést szolgdalija

public MyClass (int initialCount)

{
// Itt nincsenek vAdltozdkat bedllité utasitdsok
// Meghivjuk az aldbbi, harmadik konstruktort
this( initialCount, "" };

public MyClass( int initialCount, string Name )

{
// Ide jonnének a vdltozdkat bedllitd utasitdsok
object(); // Helytelen, csak a szemléltetést szolgdlia
_counter = initialCount;
_name = Name;

}

A kiilénbség az, hogy a fordité altal elGallitott kod csak egyszer hivia meg az alaposztily
konstruktorit, és nem misolja at a viltoz6k beillité utasitasait minden konstruktor toérzsé-
be. Annak is jelent&sége van, hogy az alaposztily konstruktoranak meghivasa csak az utol-
s6 konstruktorban kovetkezik be. Egy konstruktor meghatarozdsa nem tartalmazhat egy-
nél tobb konstruktorbeallité utasitast. Vagy atadjuk a feladatot az osztaly egy masik
konstruktordnak a this () segitségével, vagy a base () fliggvénnyel meghivjuk az alap-
osztaly konstruktorat. Mindkett§ egyszerre nem megy.

Még ezek utan sem kezdiink hinni a konstruktorbeallitékban? Akkor gondoljunk a csak ol-
vashat6 dllandékra. Az alabbi példdban az objektum nevének nem szabad megviltoznia
annak élettartama alatt. Ez azt jelenti, hogy csak olvashatéra kell allitanunk.
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A kézos segédfiiggvény hasznilata ekkor forditéi hibakat eredményez:

public class MyClass
{
// adatok gylteménye
private ArrayList _coll;
// A példany szdma:
private int _counter;
// A példdny neve:
private readonly string _name;

public MyClass()
{
commonConstructor( 0, "" );

}

public MyClass( int initialCount )
{
commonConstructor( initialCount, "" );

}

public MyClass( int initialCount, string Name )
{
commonConstructor( initialCount, Name );

}

private void commonConstructor({ int count,
string name )

{
_coll = (count > 0 ) ?
new ArravList(count)
new ArrayList();
// HIBA, a név médesitdsa a konstruktoron kiwvil
_name = name;
}

A C++ programozok vagy beletorddnek ebbe, és a _name értékét beillitjdk minden
konstruktorban, vagy az dllandot félreteszik a segédfiiggvénybe. A C# konstruktorbeillit6i
jobb megoldast kindlnak erre. A legegyszeribb eseteket leszimitva minden osztalyban
1©bb konstruktort talalunk. Ezek feladata, hogy beallitsak az objektumok Osszes tagjanak
kezddértékét. Természetiknél fogva ezeknek a fliggvényeknek hasonlé, idedlis esetben
pedig jorészt azonos a szerkezetlik. Hasznaljunk konstruktorbeillitokat, hogy a kozos ré-
szeket kiszirhessiik, és csak egyszer kelljen megirnunk és végrehajtanunk azokat.
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Ez a tipp az utolso, ami az objektumok kezdGértékeinek beallitisaval foglalkozott. Ez j6 al-
kalmat ad arra, hogy attekintsiik a tipusok példinyainak létrehozasaval kapcsolatos ese-
mények teljes sorozatit. Ismerniink kell a miveletek sorrendjét, és az objektumok alapér-
telmezett bedllitisi folyamatat is. Arra kell térekedniink, hogy minden tagvaltozé beallita-
sit pontosan egyszer végezziik el az objektum létrehozisa sordn. Ezt Ggy érhetjiik el a leg-
egyszeribben, ha a kezdGértékeket a lehets leghamarabb beallitjuk. A miveletek sorrend-
je a tipusok elsd példinyinak létrehozisinal a kovetkezs:

A statikus viltozok tarhelyének feltoltése 0 értékekkel.

Statikus valtozokat beallitd utasitasok végrehajtasa.

Az alaposztaly statikus konstruktorainak végrehajtisa.

A statikus konstruktor végrehajtisa.

A példany viltozoihoz tartozo tarhely feltoltése 0 értékekkel.

A példany valtozéit bedllité utasitasok végrehajtasa.

A megfelels alaposztily példany konstruktordnak végrehaijtasa.
A példany konstruktoranak végrehajtisa.

00 ORI i 1R T

A tipus tovabbi példianyainak létrehozasa az 5. 1épésnél kezd&dik, mivel az osztilyt bealli-
to utasitdsok végrehajtasa csak egyszer torténik meg. A 6. és 7. 1épések optimalizaltak, te-
hat a konstruktorbedllitok hatdsira a fordito eltavolitja a tébbszor szerepld utasitdsokat.

A C# nyelv forditoja biztositja, hogy minden kezdGértéket kap, amikor létrehozunk egy
objektumot. Ez legaldbbis azt jelenti, hogy egy példany létrehozdsakor az objektum 4ltal
felhasznalt 6sszes memdriahely értéke 0 lesz. Ez egyarant igaz a statikus és a példiny ta-
gokra. A mi célunk az, hogy minden a kivint kezd&értéket kapja, és minden beillité utasi-
tast csak egyszer hajtsunk végre. Az egyszertbb eréforrasokhoz hasznaljunk beillito utasi-
tasokat. A bonyolultabb szerkezetd tagokat konstruktorokkal hozzuk létre, az ismétlések

elkertilése végett pedig szirjiik ki a tobbi konstruktorra iranyuld hivasokat.

15. tipp

Az erdforrasok felszabaditasahoz hasznaljuk
a using és a try/finally kulcsszavakat

Azokat a tipusokat, amelyek nem kezelt rendszereréforrasokat hasznialnak, az IDisposable
felillet Dispose () tagfliggvényével kell felszabaditanunk. A NET kornyezet torvényei sze-
rint ez a tipust felhasznalé kod feladata, tehat nem a tipusé vagy a rendszeré. Ezért ha olyan ti-
pusokat hasznalunk, amelyeknek van Dispose () tagfliggvénye, akkor a mi feladatunk,
hogy a Dispose () meghivasaval felszabaditsuk ezeket az er6forrdsokat. A legjobb médszer
arra, hogy bebiztositsuk a Dispose () meghivasat, ha kihaszniljuk a using utasitds vagy

a try/finally blokkok nytijtotta elényoket.
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Minden olyan tipus tartalmazza az IDisposable fellilet megvalositasat, aminek nem ke-
zelt er6forrasai is vannak. Ezen kiviil elGvigyazatossagbol létrehoznak egy megsemmisitét
is, arra az esetre, ha megfeledkeznénk az erSforrasok helyes felszabaditasardl. Amennyi-
ben valéban elfelejtjik eltavolitani ezeket az elemeket, a nem memériajellegl erdforraso-
kat kés6bb szabaditja fel a program, amikor a megsemmisit6k esélyt kapnak arra, hogy le-
fussanak. Ezek az objektumok tehit ennyivel tovibb maradnak a memoriaban, az alkalma-
zasunkbol meg egy lasst erdforrasfalo lesz.

Szerencsénkre a C# nyelv tervezdi tudtik, hogy az eréforrasok felszabaditdsara gyakran
sziikség lesz. Hogy leegyszertsitsék ezt a feladatot, kiilonféle kulesszavakkal lattak el
a nyelvet.

Tegyiik fel, hogy az alabbi kédot irtuk:

public void ExecuteCommand( string connString,
string commandString )
{
SglConnection myConnection = new SglConnection( connString );
SglCommand mySglCommand = new SglCommand( commandString,
myConnection );

myConnection.Open{) ;
my SglCommand . ExecuteNonQuery () ;

Ebben a példiban két eldobhaté objektumtél nem szabadultunk meg a megfeleld
modon: ezek az SqlConnection és az SqlCommand. Mindkét objektum a meméria-
ban marad, amig a program meg nem hivja a megsemmisitGiket. (Mindkét osztily
a System.ComponentModel . Component osztilytdl 6rokli a megsemmisitGjét.)

A problémadt tgy oldhatjuk meg, ha meghivjuk a Dispose fliggvényt, miutan végeztiink
a paranccsal, és bezartuk a kapcsolatot.

Ez rendben is van, hacsak nem kapunk egy kivételt az SQL-parancs végrehajtasa kézben.
Ebben az esetben a Dispose () hivasaink soha nem keriilnek sorra. A using utasitas
gondoskodik rola, hogy a Dispose () meghivisa megtorténjen. Elég, ha egy using utasi-
tason beliil foglalunk az objektumoknak memériat, és a fordité minden objektum koéré
eléallit egy try/finally blokkot:

public void ExecuteCommand( string connString,
string commandString )
{
using ( SglConnection myConnection = new
SglConnection( connString ))

{
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using ( SglCommand mySglCommand = new
SqlCommand ( commandString,
myConnection ))

myConnection.Open() ;
my SglCommand . ExecuteNonQuery () ;

Ha egy Disposable tipusa objektumot hasznilunk egy fliggvényen beliil, akkor mindig
a using utasitds hasznalata a legegyszertibb médszer arra, hogy gondoskodjunk az objek-
tum altal elfoglalt meméria megfelels felszabaditisarol. A using utasitas hatdsara a prog-
ram el&illit egy try/finally blokkot a memoriat lefoglald objektum koré. Az aldbbi két
kodrészletbdl pontosan ugyanaz az IL kod all elé:

SglConnection myConnection = null;

// Példa a using utasitdssal:
using ( myConnection = new SglConnection( connString ))
{

myConnection.Open() ;

}

// Példa a try/finally blokkal:

try {
myConnection = new SglConnection( connString );
myConnection.Open/() ;

}

finally {
myConnection.Dispose( );

}

Ha a using utasitast egy olyan tipusa valtozéval haszniljuk, amelyik nem timogatja
az IDisposable feliletet, akkor a C# forditd hibat jelez:

// Nem lehet leforditani:
// a karakterldnc zdrt, és nem tamogatija az IDisposable feluletet
using( string msg = "This is a message" )

Console.WriteLine( msg );
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A using utasitds csak akkor miifkodik, ha a forditasi idejd tipus timogatja az
IDisposable feliiletet. Akdrmilyen tipust objektumokkal nem hasznalhatjuk:

// Nem lehet leforditani:

// az objektum nem tdmogatja az IDisposable feliuletet

using ( object obj = Factory.CreateResource( ))
Console.WritelLine( obj.ToString( ));

Minddssze egy 6vatos és gyors as utasitasra van sziikségliink ahhoz, hogy biztonsagosan
megszabaduljunk azoktél az objektumoktdl, amelyek vagy tartalmazzak az IDisposable
feltilet megvalositasat, vagy nem:

// A helyes megoldéas
// Az objektum vagy tamogatja az IDisposable feliuletet, vagy nem
object obj = Factory.CreateResource( );
using ( obj as IDisposable )
Console.WritelLine( obj.ToString( ));

Ha az ob7j tartalmazza az IDisposable megvalbsitasit, akkor a using utasitas elGallitja
a felszabadité kodot. Ha nem, akkor a using utasitis visszafejlédik egy using (null)
utasitdssd, ami biztonsagos, de nem csindl semmit. Ha nem vagyunk biztosak benne, hogy
be kellene csomagolnunk egy using blokkba egy objektumot, akkor a biztonsagot tartsuk
szem el6tt. Vegylik ugy, hogy igy kell tenniink, és csomagoljuk be egy using blokkba

a kordbban bemutatott médon.

Ezzel az egyszerd eseten tdl is vagyunk. Ha egy tagfiiggvényen beliil egy darab eldobhat6
(disposable) helyi objektumot hasznélunk, akkor csomagoljuk be ezt az objektumot egy
using blokkba. Az elsé példiban két kilénbozé objektumtél kell megszabadulnunk:

a kapcsolattél és a parancstdl. A bemutatott példa két kiilonb6z8 using utasitist hasznal,
mindegyik megsemmisitends objektumhoz egyet-egyet. A két using utasitis mas
try/finally blokkot allit el6. Tulajdonképpen az alidbbi szerkezetet irtuk meg:

public void ExecuteCommand( string connString,
string commandString )
{
SglConnection myConnection = null;
SglCommand mySglCommand = null;
try
{
myConnection = new SglConnection( connString );
try
{
mySglCommand = new SglCommand( commandString,
myConnection ) ;
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myConnection.Open() ;
my SglCommand . ExecuteNonQuery () ;

}
finally
{
if ( mySglCommand != null )
mySglCommand.Dispose( );
}
}
finally
{
if ( myConnection != null )

myConnection.Dispose( );

}

Mindegyik using utasitis egy 0j bedgyazott try/finally blokkot hoz létre. Nekem nem
tdlzottan tetszik ez a szerkezet, ezért ha tobb olyan objektum szamadra is foglalok helyet,
amelyek tartalmazzik az TDisposable megvaldsitisat, akkor jobban szeretem sajat ma-

gam elkésziteni a try/finally blokkokat:

public void ExecuteCommand( string connString,
string commandString )

{
SglConnection myConnection = null;
SglCommand mySglCommand = null;
try {

myConnection = new SglConnection( connString );

mySglCommand = new SglCommand( commandString,
myConnection ) ;

myConnection.Open() ;
my SglCommand. ExecuteNonQuery () ;
}

finally
{
if { mySglCommand != null )
mySglCommand.Dispose () ;
if ( myConnection != null }

myConnection.Dispose() ;
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Azért ne probiljuk tdlszépiteni a dolgot azzal, hogy megprébiljuk ezt a using utasitdssal
és as utasitdsokkal megirni:

public void ExecuteCommand( string connString,
string commandString )
{
// Rossz 6tlet. ErS8forrds-szivdrgds fenyeget!
SglConnection myConnection =
new SglConnection( connString );
SglCommand mySglCommand = new SglCommand( commandString,
myConnection );
using ( myConnection as IDisposable )
using (mySglCommand as IDisposable }
{
myConnection.Open () ;
my SglCommand . ExecuteNonQuery () ;
}

Ez tisztabbnak tdnik, de van benne egy aproé hiba. Az SglConnection objektumot soha
nem szabaditjuk fel, ha az Sq1Command () konstruktor kivalt egy kivételt. Mindig gondos-
kodnunk kell réla, hogy az IDisposable feliiletet megvalésitd objektumok lefoglalisa
egy using vagy egy try blokk belsejében torténjen, kiilonben szépen elcsordogilhatnak
az er6forrasok.

Eziddig a két legegyszeriibb eset kezelésével foglalkoztunk. Ha egy tagfliggvényben fogla-
lunk memoriat egy darab eldobhat6 objektumnak, akkor a using utasitds hasznalataval
biztosithatjuk a legegyszer(ibben, hogy a lefoglalt eréforrisok felszabaditdsira minden
osztalynal sor kertljon. Ha egyazon tagfliggvényben tobb objektumnak is foglalunk me-
moriat, akkor t6bb using blokkot kell létrehoznunk, vagy meg kell irnunk a sajat
try/finally blokkunkat.

Van még egy aprosag, amit az eldobhat6 objektumok felszabaditdsarol tudnunk kell. Van-
nak olyan tipusok, amelyek az eréforrasok felszabaditisihoz a Dispose és a Close tag-
fiiggvények hasznadlatat is timogatjak. Az SglConnection éppen ilyen tipus.

Az sqlConnection bezdrasat igy kell elvégezniink:

public void ExecuteCommand( string connString,
string commandString )
{
SglConnection myConnection = null;
try {
myConnection = new SglConnection( connString );
SglCommand mySglCommand = new SglCommand( commandString,
myConnection );
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myConnection.Open{);
my SglCommand . ExecuteNonQuery () ;
}
finally
{
if ( myConnection != null )
myConnection.Close();

Ez a valtozat bezarja ugyan a kapcsolatot, de ez nem ugyanaz, mintha felszabaditottuk vol-
na a helyét. A Dispose tagfiiggvény tilmegy azon, hogy felszabaditja az eréforrasokat.

A szemétgy(jtét is értesiti, hogy mar nincs sziikség az objektum megsemmisitésére,

A Dispose meghivija a GC. SuppressFinalize () fliggvényt. A Close ezt dltalaban
nem teszi meg. Ennek eredményeképp az objektum bent marad a megsemmisitésre vara-
kozé objektumok soraban, bar mar nincs szitkség a megsemmisitésére. Ha van vilasztdsi
lehetGségiink, akkor a Dispose () mindig jobb vilasztds, minta Close (). A 18. tippnél
minden tovabbi részletre fény derl.

A Dispose () nem tavolitja el az objektumokat a memoridbél. Csak egy horog, aminek

a segitségével az objektumok elereszthetik a nem kezelt eréforrasokat. Ez azt jelenti, hogy
bajba juthatunk, ha olyan objektumtél akarunk megszabadulni, ami még hasznalatban
van. Soha ne dobjunk ki olyan objektumokat, amelyekre a programunk egy masik részé-
ben még hivatkozunk.

Bizonyos szempontbdl az eréforrasok kezelése a C# nyelvben nehezebb lehet, mint

a C++-ban. Nem tdmaszkodhatunk az el6re meghatarozott megsemmisitésre, ami felszaba-
ditja az dsszes altalunk hasznilt objektumot, de a szemétgytjtével ellatott kornyezet valéd-
jiban nagyon leegyszer(siti az életiinket. A ténylegesen hasznalt tipusok donté tébbsége
nem tartalmazza az IDisposable megval6sitasat. A .NET keretrendszer 1500 tipusa koziil
kevesebb, mint 100 osztdlyban taldljuk meg az IDisposable megvalositisat. Ha viszont
azokat hasznaljuk, amelyekben ott van az IDisposable felilet, akkor minden esetben
szabaditsuk fel a memoriat. Az objektumokat using vagy try/finally blokkokkal ve-
gyuk koril. Barmelyik modszert is hasznaljuk, ezzel mindig gondoskodunk réla, hogy

az objektumok felszabaditdsa mindig és mindenkor a megfelel6 modon torténjék.
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16. tipp

Ne szemeteljiink!

A szemétgyijts kitinden elvégzi helyettiink a memoériakezeléssel kapcsolatos feladatokat,
hatékonyan eltavolitva a memoridbdl a nem hasznalt objektumokat. De barhonnan is néz-
zuk a dolgot, egy objektum memoriahelyének lefoglaldsa és felszabaditisa a halmon t6bb
idébe telik, mintha a teriiletet nem kellene lefoglalnunk és felszabaditanunk. Komoly érva-
gést jelenthet a programunk teljesitményére nézve, ha tdl sok helyi hivatkozasi objektumot
hozunk létre a tagfliggvényeinken beltl.

Ezért ha lehet, ne terheljiik le talzottan a szemétgytijtSt. Néhany egyszerd eljarast kovetve
minimalisra csokkenthetjiik azt a munkat, amit a szemétgyljtének kell elvégeznie a prog-
ramunk helyett. Minden hivatkozasi tipus, még a helyi valtozok is, a halomra kertlnek.
Minden hivatkozasi tipusu helyi valtozébél abban a pillanatban szemét lesz, amint kilé-
punk az adott fliggvénybdl. Nagyon gyakori hiba példaul, amikor GDI objektumoknak
foglalunk memoriat egy windowsos ablakrajzolé eseménykezelSben:

protected override void OnPaint{ PaintEventArgs e )
{
// Hiba. Minden djrarajzoldsndl létrehozzuk ugyanazt a betdtipust.
using ( Font MyFont = new Font( "Arial", 10.0f ))
{
e.Graphics.DrawString( DateTime.Now.ToString(),
MyFont, Brushes.Black, new PointF( 0,0 ));
1

base.OnPaint ( e );

Az OnPaint () fliggvényt sokszor meghivja a program. llyenkor minden alkalommal egy
0j Font objektumot hozunk létre, mindig ugyanazokkal a beillitisokkal, a szemétgyiijts-
nek pedig minden alkalommal el kell takaritania ezeket. Ez rendkivil rossz hatékonysaga
megoldas. Ehelyett csindljunk a helyi Font objektumbél egy tagvaltozot, és mindig hasz-
néljuk azt, amikor jra kell rajzolnunk az ablakot:

private readonly Font _myFont =
new Font( "Arial", 10.0f );

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e )
{
e.Graphics.DrawString( DateTime.Now.ToString( ),
_myFont, Brushes.Black, new PointF( 0,0 ));
base.OnPaint( e );

}
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A programunk igy mar nem termel szemetet minden Gjrarajzoldsi eseménynél, tehat a sze-
métgyUjtének kevesebbet kell dolgoznia, a programunk pedig kissé gyorsabban fog futni.
Ha tagvaltozova léptetiink el egy olyan helyi valtozot, példaul egy betitipus-objektumot,
ami tartalmazza az IDisposable megval6sitasat, akkor az osztilyban el kell késziteniink
az IDisposable megvalositasit. A 18. tippben pontosan arrél lesz sz6, hogy ezt hogyan

tehetjiik meg helyesen.

A helyi valtozokbdl akkor célszerd tagviltozokat csinalni, ha azok hivatkozasi tipustak

(az értéktipusoknal ez nem érdekes), €s olyan eljarasokban hasznailjuk Sket, amelyeket
gyakran hiv meg a program. Az Gjrarajzol6 eljiras betitipus-objektuma nagyszerd példa er-
re. A fent leirtak azonban csak a gyakran meghivott eljarasok helyi valtozoira igazak, a rit-
kan meghivott eljardsokra nem. A cél az, hogy ne kelljen Gjra és Gjra létrehoznunk ugyan-
azokat az objektumokat, és nem az, hogy minden helyi valtozébél tagvaltozot csindljunk.

A korabban hasznilt Brushes . Black statikus tulajdonsag egy masik olyan megoldis al-
kalmazasat szemlélteti, amellyel elkertilhetjilk az egymashoz hasonlé objektumok memo-
riahelyének ismételt lefoglalasat. A sziikséges hivatkozasi tipusok gyakran hasznalt példa-
nyaihoz készitstink statikus tagvaltozékat. Példaként vegyiik a korabban hasznalt fekete
ecsetet. Minden alkalommal, ha valamit feketével akarunk berajzolni az ablakunkba, sziik-
séglink lesz egy fekete ecsetre. Ha mindig 4j ecsetet hozunk létre, amikor valamit rajzo-
lunk, akkor éridasi mennyiségd helyet foglalunk le és szabaditunk fel a program futdsa koz-
ben. Az els6 megkozelités — ha minden tipusunkhoz készitiink egy fekete ecsetet — ugyan
mukodik, de nem ez a leghatékonyabb megoldis. A programok tucatnyi ablakot és vezér-
I6elemet hozhatnak létre, ami tucatnyi fekete ecset létrehozasihoz vezethet. A .NET keret-
rendszer tervezdi szamitottak erre, és ezért létrehoztak egyetlen fekete ecsetet, amit Gjra és
tjra felhasznilhatunk, ha szlikséglink van rid. A Brushes osztily szdmos statikus Brush
(Ecset) objektumot tartalmaz, amelyek egy-egy gyakori szint képviselnek. A Brushes osz-
taly belséleg egy lusta kiértékels algoritmust hasznal, ami csak azokat az ecseteket hozza
létre, amelyekre igényt tartunk. EgyszerUsitett megvalositdsa igy néz ki:

private static Brush _blackBrush;
public static Brush Black

{
get
{
if ( _blackBrush == null )
_blackBrush = new SolidBrush{ Color.Black );
return _blackBrush;
}
}

Amikor elsé alkalommal kériink egy fekete ecsetet, a Brushes osztaly létrehozza azt.
Az osztdly az egyetlen fekete ecsetre vald hivatkozast adja vissza, amikor ismét kérjiik téle.
Végeredményben ez azt jelenti, hogy létrehozunk egy fekete ecsetet, és azt hasznaljuk
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az id6k végezetéig. Riadasul ha az alkalmazdsunknak egy bizonyos eréforrasra, mondjuk
egy vilagos citromzold ecsetre nincs sziiksége, akkor azt nem hozza létre. A keretrendszer
modot ad arra, hogy éppen csak annyi objektumot kelljen létrehoznunk, amennyire tényleg
sziikségiink van a céljaink eléréséhez. Kovessiik mi is ezt a modszert a programjainkban.

Két megoldast is megismertlink arra, hogy miként csokkenthetjik minimalisra a memoria-
foglaldst, mikozben a programunk teszi a dolgat. A gyakran hasznalt helyi valtozokat tag-
valtozokka léptethetjiik eld, illetve létrehozhatunk egy osztalyt, ami egyke objektumokat
tarol, amelyek egy adott tipus gyakran hasznalt példinyait testesitik meg. Az utols6 méd-
szer a nem viltozo tipusok végsé értékének felépitésével kapcsolatos. A System. String
osztaly nem viltozé tipusi. Miutdn létrehozunk egy karakterlancot, annak tartalmat mar
nem modosithatjuk. Ha olyan kédot irunk, ami latszolag médositja a karakterlianc tartal-
mat, akkor valéjaban egy j karakterldnc objektumot hozunk létre, a régib6l pedig szemét
lesz. Az alabbi latszolag drtalmatlan gyakorlat:

string msg = "Hello, ";
msg += thisUser.Name;
msg += ". Today is ";

meg += System.DateTime.Now.ToString();

De pont annyira nem hatdsos, mintha ezt irtuk volna:

string msg = "Hello, ";

// Helytelen, csak a szemléltetést szolgdlija:
string tmpl = new String( msg + thisUser.Name );
string msg = tmpl; // A "Hello " szemét lett
string tmp2 = new String( msg + ". Today is " );

msg = tmp2; // A "Hello <user>" szemét lett
string tmp3 = new String( msg + DateTime.Now.ToString( ) );
msg = tmp3; // A "Hello <user>. Today is " szemét lett

A tmpl, tmp2, tmp3 és az eredetileg létrehozott msg ("Hello") karakterldncokbél mind
szemét lesz. A karakterlinc osztilyon alkalmazott += tagfiiggvény létrehoz egy 1j karakter-
lanc objektumot, és azt a karakterlancot adja vissza. Nem az eredeti karakterlincot médo-
sitja gy, hogy hozzaflzi az Gj karaktereket. Az elébbihez hasonlo egyszer( szerkezetek-
hez célszeria string.Format () tagfliggvényt hasznilni:

string msg = string.Format ( "Hello, {0}. Today is {1}",
thigUser.Name, DateTime.Now.ToString( ));
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A bonyolultabb miveleteket a StringBuilder osztily segitségével végezhetjik el:

StringBuilder msg = new StringBuilder( "Hello, " );
msg.Append( thisUser.Name );
msg.Append( ". Today is " );

msg.Append( DateTime.Now.ToString());
string finalMsg = msg.ToString();

A StringBuilder egy valtozé karakterldnc osztaly, amivel nem viltozé karakterlanc ob-
jektumokat épithetiink fel. Olyan szolgiltatiasokat kinal a valtoz6 karakterlancokhoz, ame-
lyekkel médosithatjuk a szoveges adatokat, miel6tt létrehoznank egy nem véltozo karak-
terlanc objektumot. A karakterlanc objektumok végsé viltozatanak létrehozdsahoz hasz-
niljuk a StringBuilder osztilyt. Ami ennél is fontosabb, lessiik el a programtervezési
fogast. Ha a programunkban nem valtozo tipusokra van sziikség (lasd a 7. tippet), akkor
mindig fontoljuk meg egy épitS objektum hasznalatat, ami elGsegiti a végsS objektum 1ét-
rehozisit. Ez lehetdséget ad az osztilyunk felhaszniloinak arra, hogy 1épésenként épitsék
fel az objektumaikat, és mellette megdrizzék a tipus nem valtoz6d mivoltat.

A szemétgy(ijts kitlinSen elvégzi az alkalmazasunk 4ltal hasznilt memoria kezelését. De
ne feledjiik, hogy az objektumok létrehozasa és megsemmisitése a halmon mégiscsak id6t
vesz igénybe. Kertiljiik a felesleges objektumok létrehozasat. Amire nincs szlikségiink, azt
ne hozzuk létre. Szintén kertljik a helyi fliggvényekben a hivatkozasi tipust objektumok
tomeges létrehozdsat. Helyette vagy csindljunk tagviltozékat a helyi valtozokbdl, vagy a ti-
pusunk leggyakoribb példanyaibol hozzunk létre statikus objektumokat. Végezetiil, fon-
toljuk meg a viltozé épitSosztilyok létrehozasit a nem viltozo tipusokhoz.

17. tipp

Ne csomagoljunk feleslegesen!

Az értéktipusok adatokat tarolnak, és nem tobbalaktak. Masrészt viszont a NET keretrend-
szer csak egyetlen hivatkozasi tipust tartalmaz: a System.Object osztilyt, ami a teljes objek-
tumhierarchia gyokerénél helyezkedik el. A két megillapitas kozott ellentmondas van. A NET
keretrendszer becsomagolast és kicsomagolast hasznal a koztik 1évS szakadék athidaldsara.

A becsomagolds soran az értéktipus egy tipus nélkiili hivatkozési objektumba kertil, hogy
olyan helyen is hasznalhassuk, ahol egy hivatkozasi tipust var a program. A kicsomagolas so-
rin a program kimdasolja a csomagbol az értéktipust. A be- és kicsomagolasra azért van szik-
séglink, hogy ott is hasznilhassunk értéktipusokat, ahol System.Object tipust var a prog-
ram. A be- és kicsomagolds azonban mindig lelassitja a programot, néha pedig, amikor a be-
és kicsomagolds soran atmeneti masolat készil az objektumokrol, a folyamat alig észrevehet&
hibakhoz vezethet a programokban. Ezért ha lehet, kertljik a be- és kicsomagolast.
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A becsomagolas sordn az értéktipusbol hivatkozasi tipus lesz. Egy 0j hivatkozasi objektum
(a csomag) kertil a halomra, €s a hivatkozisi objektumba bekertil az értéktipus masolata.
A 2.3, abran lathatjuk annak szemléltetését, hogy miként tirolja a program a becsomagolt
objektumot, és hogy miként érhetjiik el azt. A csomag tartalmazza az értéktipus objektum
masolatit, és megkettdzi a becsomagolt értéktipusban megvalésitott felileteket. Ha ki kell
olvasnunk valamit a csomagbél, akkor a program lemésolja az értéktipust, és a masolatot
adja vissza. Ez a lényege a be- és kicsomagolasnak: az objektum masolata keriil a csomag-
ba, és egy masik mdsolatot kapunk vissza, ha hozzdnytlunk a csomag tartalmahoz.

— /’//
A hivatkozasi tipus térol6ja | System.Object felillet
(A csomag)
Lefoglalva a halmon
A csomagban térolt Atjéré
értéktipus
Az értéktipus feliletének tikdrképe
2.3. 4bra

Becsomagolt értéktipus. Egy értéktipus System. Object tipusra alakitdsakor egy név nélkili hivatkoza-
si tipus jon létre. Az értéktipus beszurva tarolédik a név nélkdli hivatkozasi tipusban. Az értéktipushoz
hozzaférni kivano tagfiggvények a csomagon keresztiil haladva érhetik el a tarolt értéktipust.

A legalattomosabb probléma a be- és kicsomagolassal, hogy az egész automatikusan zajlik.

A forditd mindig el&allitja a be- és kicsomagold utasitasokat, amikor olyan helyen hasznidlunk
egy értéktipust, ahol a program hivatkozasi tipust virna, mint amilyen a System.Object.

A be- és kicsomagolasi miveletek akkor is végrehajtédnak, ha egy értéktipust egy feliiletmu-
taton keresztiil hasznalunk.
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Figyelmeztetés nincs, a csomagolds viszont bekovetkezik. Még az alabbi egyszer( utasitas is
csomagolashoz vezet:

Console.WriteLine("A few numbers: {0}, {1}, {2}",
25, 32, 50);

A hivatkozott Console.WriteLine talterhelt tagfiiggvény System.Object objektu-
mokra mutatd hivatkozdsokbol 4116 témbét var paraméterként. Az egészek értéktipusok,
amiket be kell csomagolni, hogy a program atadhassa Sket a WriteLine talterhelt tag-
fliggvényének. Az egyetlen médja annak, hogy System.Object alakara formaljuk a ha-
rom egész paramétert, ha becsomagoljuk Sket. Raaddsul a WriteLine belsejében a kod
benytl a csomagba, hogy meghivja a csomagban 1évS objektum ToString () tagfliggvé-
nyét. Bizonyos értelemben az alibbi szerkezetet allitottuk el&:

int i =25;
object o = i; // becsomagolés
Console.WritelLine(o.ToString());

A WriteLine belsejében az alabbi kéd végrehajtasa torténik:

object o;
int i = ( int )o; // kicsomagolés
string output = i.ToString( );

Ilyen kédot magunktél soha nem irnank. De azzal, hogy rdhagytuk a forditéra, hogy auto-
matikusan 4talakitson egy adott értéktipust System.Object tipusira, hagytuk, hogy
megtorténjen. A forditéd csak segiteni akart. Azt szeretné, hogy 6riiljink. Vidiman el&allitja
azokat az utasitasokat, amelyek barmilyen értéktipusbél eléallitjdk a System.Object
osztily egy példanyit. Hogy elkertiljiik ezt a csapast, mindig alakitsuk at a tipusainkat ka-
rakterlanccad, miel6tt dtadjuk azokat a WritelLine fliiggvénynek:

Console.WriteLine("A few numbers:{0}, {1}, {2}",
25.ToString (), 32.ToString(), 50.ToString());

Ez a kéd az ismert egész tipust hasznalja, és a program az értéktipusokat (egészeket) nem
alakitja 4t a hattérben System.Object tipusira. Ez a gyakori példa szemlélteti a csoma-
golas elkertilésének elsé szamu szabalyat: mindig figyeljink oda, nehogy a program rejtve
atalakitsa System.Object tipusira a viltozéinkat. Ha tehetjlik, akkor értéktipusokat so-
ha ne tegyiink a System.Object helyére.
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Egy masik gyakori eset, amikor akaratlanul is egy értéktipus kertilhet egy System.Object
helyére, ha egy értéktipust tesziink egy .NET 1.x gyGjteménybe. A .NET keretrendszeri gy(ij-
teményeknek ez az alfaja System.Object példinyokra mutatd hivatkozasokat tarol.

Ha egy értéktipust adunk a gyjteményhez, az bekeriil egy csomagba. Ha eltavolitunk egy
objektumot a gyGjteménybdl, akkor azt a csomagbél masolja ki a program. Ha kivesziink
egy objektumot a csomagbdl, az mindig az objektum lemisolasival jar. Ez alig észrevehets
hibdkat eredményezhet az alkalmazasunkban. A fordité nem képes segiteni ezeknek a hi-
bdknak a felkutatasdban, és mindez a csomagolds miatt van. Induljunk ki egy egyszerd
szerkezetbdl, ami megengedi, hogy modositsuk az egyik mez&jét, majd tegyiink néhdny
ilyen objektumot egy gydjteménybe:

public struct Person

{

private string _Name;

public string Name
{
get
{
return _Name;
}
set

{

_Name = value;
}

public override string ToString( )

{

Return _Name;

// A Person struktiira haszndlata egy gyljteményben:
ArrayList attendees = new ArrayList( );

Person p = new Person( "0ld Name" );

attendees.Add( p );

// Megprébdljuk mdédositani a nevet:

// Mikéddne, ha a Person hivatkozdsi tipus lenne
Person p2 = (( Person )attendees[ 0 ] );
p2.Name = "New Name";

// A régi nevet ("0ld Name") irja ki:
Console.WriteLine (
attendees[ 0 ].ToString( ));
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A Person értéktipus. A program becsomagolja, mielétt beletenné az ArrayList gytjte-
ménybe, ami egy masolat létrehozisit jelenti. Ezutdn egy masik masolat is késziil, amikor
eltavolitjuk a Person objektumot, hogy hozziférjlink a médositdsra vard Name tulajdon-
sdghoz. Mindossze annyit értiink el, hogy médositottuk a masolatot. S6t egy harmadik ma-
solat is késziilt ahhoz, hogy a program az at tendees [0] objektumon keresztiil meghiv-
hassa a ToString () fliggvényt.

Ezért és még sok mas miatt is célszerd nem valtozo értéktipusokat készitentink (lisd a 7.
tippet). Ha feltétleniil valtozo értéktipusra van sziikséglink egy gydjteményben, akkor
haszniljuk a System. Array osztdlyt, ami tipusbiztos.

Ha egy tomb nem a megfelels gydjtemény, akkor ezt a hibat a C# 1.x valtozataiban feliiletek
haszndlataval orvosolhatjuk. Ha a feliletekhez készitjiik a kédot és nem a tipus nyilvanos
tagfliggvényeihez, akkor benytlhatunk a csomag belsejébe, hogy modositsuk az értékeket:

public interface IPersonName
{
string Name
{
get; set;
}

struct Person : IPersonName
{
private string _Name;

public string Name
{
get
L
return _Name;
}
set
{
_Name = value;
}
}

public override string ToString( )
{
return _Name;

}
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// A Person struktira haszndlata egy gyljteményben:
ArraylList attendees = new ArrayList( );

Person p = new Person( "Old Name" );

attendees.Add( p ); // box

// Megprdbédljuk médositani a nevet:

// A feliletet hasznaljuk, nem a tipust

// Nincs szikség a kicsomagoldsra

({ IPersonName )attendees|[ 0 ] ).Name = "New Name";

// Az 0j nevet ("New Name") irja ki:
Console.WriteLine (
attendees[ 0 ].ToString( )); // kicsomagolds

A csomag hivatkozasi tipusa tartalmazza az Osszes olyan feltlet megval6sitasat, ami az ere-
deti objektumban is megtalalhaté. Ez azt jelenti, hogy nem késziil masolat, hanem a cso-
magra meghivijuk az IPersonName . Name tagfliggvényt, ami tovdbbitja a kérést a csomag-
ban lévé értéktipushoz. Az értéktipusokban létrehozott feliiletek lehetdvé teszik, hogy be-
lenytljunk a csomagba, hogy médosithassuk a gydjteményben tarolt értéket. A feliilet
megvalositdsa nem ugyanaz, mintha tébbalaktan kezelnénk az értéktipust, ami ismét

a csomagolassal jar6 hitranyokhoz vezet (Iisd a 20. tippet).

Ezek a korlatok a C# 2.0 megjelenésével érkezd dltalinos elemek (generics) hatasara moé-
dosulnak. Az 4ltalanos feliiletek és az dltalanos gytjtemények a gyljteményekkel és a felu-
letekkel kapcsolatos kérdésekre is vilaszt adnak. Addig viszont keriiljiik a csomagolast.
Bizony az értéktipusok atalakulhatnak egy System.Object vagy valamilyen feliiletre
mutatd hivatkozédssa. Ez az atalakitds rejtett médon zajlik le, ami megneheziti a felkutata-
sat. Ez része a nyelv és a kornyezet altal diktilt jatékszabilyoknak. A be- és kicsomagolasi
miiveletek kdzben olyankor johetnek létre masolatok, amikor arra a legkevésbé szami-
tandnk, ami hibiakhoz vezet. Az értéktipusok tobbalaki kezeléséért teljesitménycsok-
kenéssel is fizetlink. Figyeljiink oda azokra a szerkezetekre, amelyek az értéktipusokat
System.Object vagy feliilet tipusra alakitjak: értékek gyljteménybe helyezésekor,

a System.Object tagfliggvényeinek hivasakor, és a System.Object tipusra alakitiskor.
Ha tehetjiik, messze kertljiik el ezeket a helyzeteket.
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18. tipp

Hasznaljuk a szabvanyos felszabadité minta megvaldsitasat

A koényvben mar szot ejtettiink a kezeletlen eréforrasokat tartalmazd objektumok megsem-
misitésének fontossagarol. Eljott az id6, hogy bemutassuk, hogyan kell megirnunk a sajat
er6forris-kezels kédunkat, amikor olyan tipusokat hozunk létre, amelyek a meméridn ki-
viil mas er6forrdasokat is haszndlnak. A NET keretrendszerben mindenhol egy szabvanyos
mintat hasznalnak a nem memoriajellegii eréforrasok felszabaditasihoz. A tipusaink fel-
hasznaloi arra szimitanak, hogy mi is ezt a szabvanyos mintat kovetjik. A szabvinyos fel-
szabadité eljards az TDisposable fellletet haszndlva szabaditja fel a kezeletlen eréforra-
sokat, ha az ligyfélk6éd nem feledkezik meg a dolgardl, védekezésképpen pedig a meg-
semmisitét haszndlva teszi ezt meg, ha az Ugyfélkod nem végzi el a sziikséges teenddket.
Mindez a szemétgyijts segitségével torténik, hogy az objektumok megsemmisitésével jard
teljesitményveszteség csak sziikség esetén kovetkezzen be. Ez a helyes modja a kezeletlen
eréforrasok hasznilatinak, ezért érdemes tokéletesen tisztaban lenni vele,

Az osztalyhierarchia gyokerénél 1évé alaposztilynak tartalmaznia kell az IDisposable
felilet megvalositisit az erSforrasok felszabaditiasahoz. Ehhez a tipushoz védekezéskép-
pen tartoznia kell egy megsemmisitének is. Mindkét eljaras egy virtudlis tagfliggvénynek
adja at az erdforrasok felszabaditasaval jaré munka elvégzését, igy a szarmaztatott oszta-
lyok feltlbiralhatjak ezt a tagfiiggvényt a sajat erSforras-kezelési szitkségleteiknek megfe-
lelGen. A szarmaztatott osztilyoknak csak akkor kell felilbiralniuk a virtudlis tagfliggvényt,
ha sajat er6forrasaikat kell felszabaditaniuk, de ilyenkor sem szabad megfeledkezni a fligg-
vény alaposztilyhoz tartozo viltozatanak meghivasarol.

Ha az osztilyunk nem memoriajellegd eréforrdsokat hasznal, akkor el&szor is kell, hogy
legyen egy megsemmisitd eljardsa. Nem szabad arra szimitanunk, hogy az tigyfelek majd
biztosan meghivjik a Dispose () tagfiggvényt. Ha elfelejtik, akkor maris megindul az erd-
forrasok szivargdsa. Az ugyan nem a mi hibdnk, ha az tigyfél elfelejti meghivni a Dispose
figgvényt, de a blinbak szerepe a miénk lesz. A megsemmisits elkészitése az egyetlen
modja annak, hogy a nem memériajellegl eréforrisok felszabaditasat biztositsuk. Készitsiik
el tehat a megsemmisitét.

Amikor a szemétgyiijté mikodésbe lép, azonnal eltavolitia a memoriabol azokat a szemét-
té valt objektumokat, amelyeknek nincs megsemmisit&jiik. Azok az objektumok, amelyek-
nek van megsemmisit&jiik, a meméridban maradnak. Ezek az objektumok bekertilnek egy
megsemmisitési sorba, a Garbage Collector pedig elindit egy Gj szdlat, ami lefuttatja az ob-
jektumokhoz tartozé megsemmisit6ket. Miutin a megsemmisits szal végzett a munkajaval,
a szemétté valt objektumokat mar el lehet tivolitani a memoriabol. Azok az objektumok,
amelyek megsemmisitésre szorulnak, sokkal tovibb maradnak a meméridban, mint a meg-
semmisitd nélkili objektumok. De nincs mas valasztasunk. Ha biztosra akarunk menni,
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akkor mindig meg kell irnunk a megsemmisitét, ha az objektum kezeletlen er&forrasokat
hasznil. A teljesitménnyel egyelGre ne foglalkozzunk. A kovetkezs 1épések gondoskod-
nak rola, hogy az ligyfeleknek egyszer(bb legyen elkeriilni a megsemmisitéssel jaro telje-
sitményveszieséget.

Az IDisposable feliilet megval6sitisa a szabvinyos modja annak, hogy tudassuk a fel-
hasznalokkal és a futtatd kornyezettel, hogy az objektum olyan erdéforridsokat tartalmaz,
amelyeket a megfelel§ idében fel kell szabaditani. Az IDisposable feliilet mindossze
egyetlen tagfliggvényt tartalmaz:

public interface IDisposable
{
void Dispose( );

}

Az IDisposable.Dispose () megvalositisa az alabbi négy feladat elvégzéséért felelSs:

1. Az 6sszes kezeletlen eréforras felszabaditasa.

2. Az osszes kezelt erdforras felszabaditasa (beleértve az események eleresztését is).

3. Egy jelzGérték bedllitdsa, ami azt jelzi, hogy az objektum felszabaditasa megtortént.
Ezt az dllapotjelzést ellendrizniink kell a nyilvinos tagfliggvényekben, és
ObjectDisposed kivételt kell kivdltanunk, ha az objektum helyének felszabadita-
sa utdn kovetkezett be a meghivisuk.

4. A megsemmisités letiltisa. Ezt a GC. SuppressFinalize (this) tagfiiggvény hi-
vasaval érjiik el.

Az IDisposable megvaldsitasival két dolgot érlink el. Egyrészt egy olyan rendszert bo-
csatunk az Ugyfelek rendelkezésére, amellyel a megfelel$ idSben felszabadithatjak

az dsszes kezelt erforrist, masrészt szabvanyos modszert adunk az tigyfelek kezébe

az Osszes kezeletlen eréforras felszabaditasihoz. Ez bizony komoly fejlédés. Miutin elkészi-
tettiik a tipusban az IDisposable felilet megval6sitasat, az tgyfelek elkertilhetik a meg-
semmisitéssel jaré hatranyokat. Az osztalyunk immdr illedelmes tagja a NET kozosségnek.

Az imént létrehozott rendszeren azonban még van néhany rés. Hogyan takarithat ki maga
utan egy szarmaztatott osztily Ggy, hogy az alaposztily is megtehesse ezt? Ha a szarmaztatott
osztalyok feltlbiraljak a finalize fliggvényt, vagy rendelkeznek az TDisposable sajat
megvalositasaval, akkor ezeknek a tagfliggvényeknek meg kell hivniuk az alaposztalyt, ki-
lonben az alaposztily nem tud kitakaritani maga utin. Ott van még az a gond is, hogy

a finalize ésa Dispose néhany feladata kozos. Szinte bizonyos, hogy a finalize és

a Di spose kodja ugyanolyan részeket is tartalmaz. Ahogy arrdl majd a 20. tippben sz6 lesz,
a feluletek figgvényeinek feltilbiralata nem Ggy mikodik, mint ahogy varndnk. A felszabadi-
t& minta harmadik tagfiiggvénye, ami egy védett virtualis segédfiiggvény, kisziri a kozos fel-
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adatokat, és a szdrmaztatott osztalyokhoz egy horgot rendel, amivel felszabadithaték az alta-
luk lefoglalt er6forrasok. Az alaposztily tartalmazza a feltlet lényegét képezé kodot. A virtu-
alis figgvény adja a horgot a szarmaztatott osztalyoknak, hogy vilaszul a Dispose () vagy
a megsemmisitd eljards meghivasara felszabadithassik az erSforrasokat:

protected virtual void Dispose( bool isDisposing );

Ez a talterhelt fliggvény elvégzia finalize és a Dispose fliggvények tdmogatasihoz
sziikséges munkit, és mivel virtualis fliggvényrdl van sz6, belépési pontot kinil az 6sszes
szarmaztatott osztaly részére. A szarmaztatott osztalyok feltilbiralhatjak ezt a tagfiiggvényt,
megvalositva ezzel az eréforrasaik felszabaditasat, és igy meghivhatjak az alaposztalyban
talalhat6 viltozatot is. A kezelt és kezeletlen eréforrasokat akkor szabadithatjuk fel, amikor
az isDisposing értéke igaz (true). Ha az isDisposing értéke hamis (false), akkor
csak a kezeletlen erSforrasokat szabadithatjuk fel. Az alaposztaly Dispose (bool) fiigg-
vényét mindkét esetben hivjuk meg, hogy az felszabadithassa a sajat eréforrasait.

Az alabbi egy rovid példa, ami bemutatja azt a kédrendszert, amit a minta hasznalatakor meg
kell irnunk. A MyResourceHog osztily az IDisposable megval6sitasahoz, a megsemmisi-
téshez, és a virtudlis Di spose tagfiiggvény megirasahoz sziikséges kodot is bemutatja:

public class MyResourceHog : IDisposable

{
// Jelzdérték, ha mdr megtortént a felszabaditéds
private bool _alreadyDisposed = false;

// megsemmisitd:
// Meghivjuk a virtudlis Dispose tagfluggvényt
~MyResourceHog ()
{
Dispose( false );

}

// Az IDisposable megvaldsitasa
// A virtudlis Dispose tagfiuggvény meghivéasa
// Letiltjuk a megsemmisitést
public void Dispose()
{
Dispose( true );
GC.SuppressFinalize( true );

}

// A virtudlis Dispose tagfluggvény
protected virtual void Dispose( bool isDisposing )

{
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}

// Csak egyszer végezzik el a felszabaditdst
if ( _alreadyDisposed )
return;
if ( isDisposing )
{
// Teendd: itt szabaditsuk fel a kezelt erdforrdsockat
}
// Teendd: itt szabaditsuk fel a kezeletlen erdforrédsckat
// Bedllitjuk a felszabaditds megtorténtét jelzd értéket:
_alreadyDisposed = true;

Ha egy szarmaztatott osztalynak tovabbi tisztogatdsra van sziiksége, akkor elkészitheti
a védett Dispose tagfliggvény megvalositasat:

public class DerivedResourceHog : MyRescurceHog

{

// Sajédt jelzbértéke van a felszabaditds megtérténtének jelzéséhez
private bool _disposed = false;

protected override void Dispose( bool isDisposing )

{

}

// Csak egyszer végezzik el a felszabaditdst
if ( _disposed )
return;
if ( isDisposing )
{
// Teend&: itt szabaditsuk fel a kezelt erSforrdsokat
}
// Teendd: itt szabaditsuk fel a kezeletlen erdforrédsokat

// Hagyjuk, hogy az alaposztdly felszabaditsa az erdforrédsait
// Az alaposztdly felel a GC.SuppressFinalize()

// meghivdsdért

base.Dispose( isDisposing );

// Bedallitjuk a szarmaztatott osztdlvhoz tartozd
// felszabaditds-jelzd értéket:
_disposed = true;

Figyeljiikk meg, hogy az alaposztily és a szarmaztatott osztaly is tartalmaz egy jelz&értéket
az objektum felszabaditott dllapotinak jelzésére. Erre pusztin évatossigbol van sziikség.
Az dllapotjelzé megkétszerezésével kivédhetjiik azokat az esetleges hibidkat, amelyek az

egyes tipus és nem az objektumot felépits Gsszes tipus felszabaditasakor keletkezhetnek.
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A Dispose és a finalize fiiggvényeket gy kell megirnunk, hogy minden eshet&séget ki-
védijiink. Az objektumok felszabaditisa barmilyen sorrendben bekévetkezhet. Talalkozni fo-
gunk olyan esettel, amikor a tipus egy tagobjektumat mar azeldtt felszabaditja a program,
hogy meghivtuk volna a Dispose () tagfliggvényt. Ez nem okoz gondot, mert a Dispose ()
tagfliggvényt tobbszor is meg lehet hivni. Ha olyan objektumra hivjuk meg, aminek a felsza-
baditiasa mar megtortént, akkor nem csindl semmit. A megsemmisitSkre hasonld szabalyok ér-
vényesek. A hivatkozott objektumok még a memériaban vannak, igy nem kell figyelniink

a null hivatkozasokra. Az viszont el6fordulhat, hogy egy hivatkozott objektum felszabaditasa
mar megtortént. Az is lehet, hogy a program mar meg is semmisitette.

Ezzel elérkeztiink a legfontosabb tanacshoz, amit az eréforrasok felszabaditasira szolgalo
tagfliggvényekkel kapcsolatban adhatunk: mindig csak az eréforrasok felszabaditdsara
haszniljuk Sket. Semmilyen mas miveletet ne hajtsunk végre egy felszabadit6 tagfiigg-
vényben. Stlyos bonyodalmakat idézhetiink el6 az objektumok élettartamat illetGen, ha
egyéb miveleteket is végziink a Dispose vagy a finalize tagfiiggvényekben. Az objek-
tumok akkor sziletnek, amikor meghivjuk a konstruktorukat, és akkor halaloznak el, ami-
kor a szemétgytijté magihoz szolitja Sket. Amikor a programunk mar nem képes elérni
Sket, akkor Ggy vehetjuk, hogy egyfajta komas allapotban vannak. Ha nem tudunk elérni
egy objektumot, akkor nem tudjuk meghivni a tagfliggvényeit. Vagyis ami minket illet,

az objektum eltdvozott az €l6k sorabdl. A megsemmisitGvel rendelkezd objektumok azon-
ban lehet&séget kapnak még egy utolsé leheletre, mieldtt kimalnanak. A megsemmisiték-
nek kizardlag a kezeletlen eréforrasok felszabaditiasaval szabad foglalkozniuk. Ha egy
megsemmisitS valahogy ismét elérhet&vé tesz egy objektumot, akkor az feltamad. El és
nem talzottan virul, habir felébredt a kémabél. Alljon itt egy kézenfekv példa:

public class BadClass -

{
// Hivatkozds tadroldsa egy globdlis objektumra:
private readonly ArrayList _finalizedList;
private string _msg;

public BadClass( ArrayList badList, string msg )
{
// A hivatkozéds gyorstdrba helyezése:
_finalizedList = badList;
_msg = (string)msg.Clone();

}

~BadClass()

{
// Hozzdadjuk ezt az objektumot a listdhoz
// Az objektum elérhetd, tehat
// mdr nem szemét. Visszatért!
_finalizedList.Add( this );

}
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Amikor a BadClass objektum végrehajtja a megsemmisitjét, elhelyez sajat magara egy
hivatkozast egy globalis listiban, amivel elérhetévé teszi magat, és ismét életre kel. Ezzel
annyi kalamajkat idéziink el6, hogy még rigondolni is rossz. Az objektumot megsemmisi-
tettiik, igy a szemétgyijté most mar Ggy véli, hogy nem kell meghivnia tébbszér a meg-
semmisitGjét. Ha tényleg meg szeretnénk semmisiteni egy feltimasztott objektumot, az saj-
nos nem fog menni. Masodszor pedig, néhany eréforrasunk elveszhet. A szemétgytijts
nem tavolitja el azokat az objektumokat a memériabol, amelyeket csak a megsemmisitési
sorban 1évé objektumok érhetnek el, de lehet, hogy mir megsemmisitette Sket. Ha igy
van, akkor mar szinte bizonyosan hasznilhatatlanok. Habar azok a tagok, amelynek

a BadClass a tulajdonosa, még a memériaban vannak, valészintleg mar megtortént

a megsemmisitésiik. A nyelvben semmilyen médszer nincs a megsemmisités sorrendjének
befolyasolasira. Ezt a fajta szerkezetet nem tudjuk megbizhatdan mikodtetni. Ne is pro-
bilkozzunk vele.

Ervelések alatimasztisan kiviil persze még soha nem lattam olyan kédot, amiben ennyire
nyilvanvaléan szerepeltek volna feltimasztott objektumok. De olyan kédot mar littam,
amiben a megsemmisité valamilyen tényleges feladatot probalt elvégezni, és végiil felta-
masztotta dnmagat, amikor egy fliggvény, amit a megsemmisité hivott meg, elraktarozott
egy hivatkozist az objektumra. A tanulsig az, hogy mindig gondosan nézziik 4t a meg-
semmisité kodjat, és ennek kiegészitéseként mindkét Dispose tagfiiggvény kodjat is.

Ha a kéd valami mast is csindl az eréforrasok felszabaditisan kivil, akkor nézzik at még
egyszer. Ezek a miveletek ugyanis valészindleg programhibakhoz vezetnek majd a jové-
ben. Ezért szabaduljunk meg ezektdl a miveletektdl, és gondoskodjunk réla, hogy a meg-
semmisitSk és a Dispose () tagfiiggvények csak az erSforrasok felszabaditisaval foglal-
kozzanak, és semmi massal.

Egy kezelt kornyezetben nem kell minden l1étrehozott tipushoz megsemmisité kédot ir-
nunk. Csak azoknal a tipusoknal van erre sziikség, amelyek kezeletlen tipusokat tarolnak,
vagy amikor a tipus olyan tagokat tartalmaz, amelyek megvalositjak az IDisposable fe-
liletet. Ha csak a Disposable felilletre van sziikségiink, és nem egy megsemmisitdre, ak-
kor is mindig irjuk meg a teljes mintat. Ha nem igy tesziink, azzal korlatozzuk a szirmazta-
tott osztalyokat, mivel sokkal bonyolultabb lesz megval6sitani vellik a szabvanyos felsza-
badité eljardst. Ezért mindig kovessiik az itt leirt szabvanyos eréforrds-felszabadité mintat.
Ezzel megkonnyitjuk a sajat, az osztilyunk felhaszniléinak, és a tipusunkbdl szdrmaztatott
osztalyokat irok életét is.
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A C# nyelvben Gj nyelvi elemeket vezettek be a programtervek megvaldsitisihoz. Szandé-
kainkat mindig az altalunk valasztott megoldas arulja el azoknak a fejlesztéknek, akik
haszniljak, bévitik és karbantartjak a programjainkat. A C# tipusok egyt&l-egyig a .NET
kornyezet részei. A kornyezet bizonyos dolgokat feltételez a tipusok képességeirdl.

Ha megsértjik ezeket az elvardsokat, azzal megnoveljik annak a valoszintiségét, hogy a ti-
pusaink helytelentil fognak mdkddni.

A kovetkezd tippek nem programtervezési Gtmutatdként szolgdlnak, hiszen a programter-
vezésrdl tobbkotetes miiveket irtak mar. A most kovetkezé tippekben inkabb arra helyez-
zlk a hangsulyt, hogy a kiilonféle C# nyelvi elemek melyik programtervezési minta megva-
l6sitasira a legalkalmasabbak. A C# nyelv megalkotdi olyan szolgiltatasokat adtak a nyelv-
hez, amelyekkel viligosabban fogalmazhatjuk meg a modern programtervezési mintikat.
Egyes nyelvi elemek kozott igen finom kiilénbségek vannak csak, és sokszor tobb valaszta-
si lehetSséguink is van. A valasztis lehetSsége elsére a legjobb” megolddsnak tinhet, de

a kiilonbségek sokszor csak késébb deriilnek ki, amikor rajoviink, hogy tovabb kell fejlesz-
teniink egy létezd programot. Figyelmesen olvassuk el ezeket a tippeket, amig meg nem
értjik Sket, és a benniik 1évé tandcsok alkalmazdsakor a fél szemiinket mindig tartsuk azo-
kon a lehetséges bévitéseken, amiket a késziils rendszeren el kell majd végezniink.

Némelyik valtozas a nyelvtanban olyan 1Gj fogalmak bevezetésével jar, amelyekkel a napon-
ta hasznalt eljarasokat irhatjuk le. llyenek példaul a tulajdonsigok, az indexel&k, az esemé-
nyek és a képviseldk. De ilyen az osztilyok és feliiletek kozti kiilonbségek leirdsa is.

Az osztalyok tipusokat hatdaroznak meg. A feliiletek viselkedéseket vezetnek be. Az alap-
osztalyok tipusokat vezetnek be, és tipusok egymassal 6sszefliggs halmazanak kozos visel-
kedését hatarozzak meg. Vannak olyan programtervezési mintik, amelyek a szemétgytiijtés
miatt valtoztak meg. Megint masok azért, mert a valtozok tobbsége hivatkozasi tipusa.

A fejezetben talalhato javaslatok segitenek megtaldlni a legtermészetesebb kifejezésmodot
a programterveink megvalositisihoz. Ez lehetévé teszi, hogy olyan programokat irjunk,
amelyeket konnyebb karbantartani, konnyebb béviteni, és egyszertbb hasznalni.
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19. tipp

Hasznaljunk feliileteket az 6roklés helyett

Az elvont alaposztilyok kozos Gsként szolgalnak egy osztilyhierarchiaban. A felliletek va-
lamilyen elemi szolgaltatast irnak le, amit egy tipusban valésithatunk meg. Mindegyiknek
megvan a maga helye, de nem ugyanott. A feliiletekkel megallapodas kérdése a program-
tervezés: ha egy tipus megvalosit egy feliletet, akkor a megfelelé tagfiiggvények megvalo-
sitdsat is tartalmaznia kell. Az elvont alaposztilyok egymassal valamilyen kapcsolatban lé-
vé tipusok halmazanak kozos elvont dbrazolasat adjak. Kozhely, de igaz, hogy az oroklés
azt jelenti, hogy ,valami egy valami” (,is-a” kapcsolat), a feliilet pedig azt, hogy ,agy visel-
kedik, mint valami”. Ezek a kozhelyek azért maradtak fenn oly rég 6ta, mert j6l megfogha-
6 veliik a két szerkezet kozti kiilénbség. Az alaposztalyok azt irjik le, hogy egy objektum
micsoda, a feltletek pedig az objektum egy adott viselkedését adjak meg.

A feliiletek bizonyos szolgaltatisok egy halmazat irjak le, amit felfoghatunk egy megilla-
podisként is. A felliletekben barminek hagyhatunk helyet, tagfliggvényeknek, tulajdonsa-
goknak, indexelSknek, és eseményeknek is. Minden olyan tipusnak, ami megval6sitja a fe-
liletet, tartalmaznia kell a feliiletben meghatarozott 6sszes elem konkrét megvalositasat.
Meg kell adnunk az 6sszes tagfiiggvény megvaldsitasat, ha pedig vannak tulajdonsagok,
akkor mindegyikhez meg kell adnunk a megfelel6 hozzaférdket és indexelSket, és meg
kell hatdroznunk a feltletben megadott 6sszes eseményt is. Az Gjrahasznosithaté viselke-
dési formakat azonositjuk, majd feliiletekbe gytiitjik. A feliileteket paraméterként és
visszatérési értékként haszniljuk. A kéd ismételt felhasznalasara azért is tobb lehetbsé-
glnk lesz, mert egymastdl teljesen eltérd tipusok is tartalmazhatjak egyazon felillet megva-
lositasat. S6t a tobbi fejlesztének is kdnnyebb megvaldsitani egy feliletet, mint szirmaztat-
ni valamit az altalunk létrehozott alaposztalybol.

Amit a feliletekben nem tudunk megtenni, az az, hogy megirjuk ezeknek a tagoknak

a megvalositasat. A felilletek semmiféle megvalositast nem tartalmaznak, és konkrét adat-
tagok sem lehetnek benniik. Egy megallapodas alapjait fektetjik le, amit az dsszes olyan
tipusnak tAimogatnia kell, amelyik megvalositja a feliletet.

Az elvont alaposztilyok képesek néhany dolog megvaldsitasara a szarmaztatott osztalyok
szamara, a kozos viselkedés leirdsan kiviil. Megadhatunk adattagokat, konkrét tagfliggvé-
nyeket, virtudlis tagfiiggvények megvalositisat, tulajdonsagokat, eseményeket és indexels-
ket. Egy alaposztilyban megadhatjuk néhany tagfiiggvény megval6sitisat, amivel egysé-
gessé tehetjilk a megvalositasok Gjrahasznositasat. Barmelyik elem lehet virtualis, elvont,
és nem virtudlis is. Az elvont alaposztilyok barmely konkrét viselkedés megvalositasat
megadhatjak. A feliletek nem.
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A megval6sitasok Gjrahasznositasinak van még egy elénye. Ha hozzaadunk egy tagfiigg-
vényt az alaposztialyhoz, akkor az 6sszes szarmaztatott osztaly automatikusan béviilni fog,
minden tovabbi nélkiil. Ebben az értelemben az alaposztalyok hatékony modszert kinal-
nak arra, hogy az idé multdval t6bb tipus viselkedését is b&vithesstik. Ha hozzaadjuk egy
szolgaltatds megvaldsitisat az alaposztalyhoz, az dsszes szarmaztatott osztalynak abban

a pillanatban szintén része lesz az adott viselkedés. Ha egy felllethez adunk hozza egy ta-
got, azzal elrontjuk az dsszes olyan osztilyt, amelyik megvalésitja a feliiletet. Ezekben nem
fog szerepelni az Gj tagfliggvény, és igy nem lehet leforditani Gket. Minden osztily megva-
lositasat frissiteni kell, hogy azok is tartalmazzak az Gj tagfiiggvényt.

Az elvont alaposztilyok és a feliiletek kozti valasztas azon malik, hogy melyik felel meg
jobban az elvont fogalmainknak a késGbbiekben. A feliiletek rogzitettek, azokat bizonyos
szolgiltatiasok egy csoportjara vonatkozo megillapodasként tesszik kozzé, amelyet bar-
mely tipus megval6sithat. Az alaposztilyok késébb is bévithetdk, a bévitések minden szar-
maztatott osztaly részévé valnak.

A két modellt keverhetjiik is, vagyis az Gjrahasznosithaté megvaldsitasok kodja mellett feliile-
teket is timogathatunk. Ilyen példaul a System.Collections.CollectionBase osztaly,
ami egy olyan alaposztilyt bocsit a rendelkezésiinkre, amivel megvédhetjiik az tigyteleket

a .NET koérnyezet tipusbiztonsdgianak hidnyatél. Ekézben szamos feliilet megvalositisat végzi
el helyettiink: ezek az TList, az TCollection, és az TEnumerable. Ezen kiviil védett tag-
fliggvényei is vannak, amelyeket feliilbiralhatunk, hogy viselkedésiiket a kiilonféle felhaszna-
lasi moédokhoz igazitsuk. Az IList feliletben van egy Insert () tagfliggvény, amivel 4j ob-
jektumokat adhatunk egy gyGjteményhez. Ahelyett, hogy elkészitenénk a sajit Insert-
megvalositasunkat, az ilyen eseményeket a CollectionBase osztily OnInsert () vagy
OnInsertComplete () virtuilis tagfliggvényeinek felilbiralasaval dolgozhatjuk fel.

public class IntList : System.Collections.CollectionBase
{
protected override void OnlInsert( int index, object value )
{
try
{
int newValue = System.Convert.TolInt32( wvalue );
Console.WriteLine( "Inserting {0} at position {1}",
index.ToString (), value.ToString());
Console.WriteLine{ "List Contains {0} items",
this.List.Count.ToString());
}
catch( FormatException e )
{
throw new ArgumentException
"Argument Type not an integer",
"value", e };
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protected override void OnInsertComplete( int index,
object wvalue )

{
Console.WriteLine( "Inserted {0} at position {1}",
index.ToString( ), value.ToString( ));
Console.WriteLine( "List Contains {0} items",
this.List.Count.ToString({ ) }:

}

public class MainProgram
{
public static void Main()
{
IntList 1 = new IntList();
IList il = 1 as IList;
il.Insert( 0,3 };
il.Insert( 0, "This is bad" );

A fenti kod egy egészekbdl allo tomblistit hoz létre, és az IList feltletmutatd segitségé-
vel két kilonbozé értéket ad a gydjteményhez. Az IntList osztaly az OnInsert () tag-
fuggvény felilbirdlasaval ellendrzi a beszart értéket, és ha az nem egész, akkor kivételt
valt ki. Az alaposztily tartalmazza az alapértelmezett megvalésitist, és horgokat kinal

a szdrmaztatott osztalyok viselkedéseknek testreszabiasihoz.

A CollectionBase, vagyis az alaposztily, ad egy megvalositdst, amit felhasznalhatunk
a sajat osztilyainkhoz. Kozel sem kell olyan sokat kédolnunk, hiszen felhasznalhatjuk

a mdr létez6 kozos megvaldsitast. Az IntList nyilvinos alkalmazas-programozasi feliile-
tét (APD) viszont a CollectionBase osztilyban megvalositott feliiletek adjak: ezek

az IEnumerable, az ICollection, és az TList feliletek. A CollectionBase egy
altalanos megvalésitast ad a feliletekhez, amit felhasznilhatunk.

Ezzel elérkeztiink kovetkezd témankhoz, a feltiletek paraméterként és visszatérési érték-
ként valé hasznilatihoz. Egy feliiletet akdrhiny egymastdl fliggetlen tipus megvalosithat.
Feliiletek irasaval sokkal nagyobb rugalmassagot adhatunk a tébbi fejlesztének, mintha
alaposztalyokat irndank. Ez a .NET kornyezetben kotelezGen egységes éroklési hierarchia
miatt fontos.
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Ez a két tagfliggvény ugyanazt a feladatot végzi el:

public void PrintCollection( IEnumerable collection )
{
foreach( object o in collection )
Console.WriteLine( "Collection contains {0}",
o.ToString( )} );
}

public void PrintCollection( CollectionBase collection )
{
foreach{ object o in collection )
Console.WriteLine( "Collection contains {0}",
o.ToString( ) );

A misodik tagfliggvény Gjrahasznositisa sokkal nehezebb, hiszen azt nem hasznilhatjuk
példaul Array, ArrayList, DataTable, HashTable, ImageList és sok mas gyljtemé-
nyes osztillyal sem. Sokkal dltalinosabb és konnyebben Gjrahasznosithaté megoldas, ha

a tagfiggvény paramétereként egy feliiletet adunk meg.

Ha egy osztalyhoz tartozd API megadasahoz feliileteket hasznalunk, azzal szintén na-
gyobb rugalmassagot érlink el. Sok alkalmazas példaul egy DataSet segitségével mozgat-
ja az adatokat az alkalmazas kiilonb6z6 részei kozott. Konnyen beleeshetiink abba a hiba-
ba, hogy ezt a bevett szokast kotelezdvé tessziik:

public DataSet TheCollection
{
get { return _dataSetCollection; }

}

Ezzel kiszolgaltatottd vilunk a jovében bekévetkezs problémakkal szemben. Eléfordulhat,
hogy egyszer csak egy DataSet helyett egy DataTable, egy DataView vagy éppen egy
sajat objektumot hasznalunk majd. Barmelyikre is valtsunk, azzal elrontjuk a kodot. Persze
modosithatjuk a paraméter tipusat, de azzal megvialtoztatjuk az osztalyunk nyilvanos felii-
letét is. Egy nagyobb rendszer esetében az osztaly nyilvanos feliletének médositasa sza-
mos mas médositist von maga utdn, hiszen minden olyan helyen viltozasokat kell eszks-
zOlniink, ahol hozzafértiink a nyilvanos tulajdonsaghoz.

Van egy masik gond is, ami sokkal hamarabb és sokkal vészjoslobban jelentkezik.

A DataSet osztily szimtalan tagfliggvényt kindl a benne 1évS adatok médositasahoz.

Az osztilyunk felhasznaléi tablakat torolhetnek, oszlopokat médosithatnak, de akir le is
cserélhetik a DataSet Osszes objektumat. Ezt bizonyara nem szeretnénk. Szerencsére be-
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hatarolhatjuk az osztily hasznaloinak mozgasterét. Ahelyett, hogy egy DataSet tipusra
mutaté hivatkozast adunk vissza, inkdbb adjuk vissza azt a feltletet, amit az tigyfelek

a szandékainknak megfelelGen hasznilhatnak. A DataSet tdmogatja az IListSource fe-
litlletet, amit az adatkotéshez hasznal:

using System.ComponentModel;

public IListSource TheCollection
{

get { return _dataSetCollection as IListSource; }
}

Az IListSource a GetList () tagfliggvényen keresztiil engedi, hogy az ugyfelek meg-
nézhessék az elemeket. Van egy ContainsListCollection tulajdonsiga is, hogy a fel-
hasznalék médosithassik a gyGjtemény altalinos szerkezetét. Az IListSource feliletet
hasznilva a DataSet egyes elemei elérhetSk, de a DataSet szerkezetét nem lehet modo-
sitani. A hivonak arra sincs lehet&sége, hogy a DataSet tagfiiggvényeinek meghivasival
megvaltoztassa az elérhetd adatmiveleteket a megszoritidsok eltiavolitdsaval vagy Gj képes-
ségek megadisival.

Ha a tipusunk osztalytipusként teszi elérhetévé a tulajdonsagokat, akkor a teljes feliiletet is
elérhetéve teszi az osztalyok részére. Ha feliileteket hasznalunk, akkor eldénthetjik, hogy
pontosan mely tagfuggvényeket és tulajdonsigokat hasznalhassak az Ggyfelek. A felilet
megvalositisahoz haszndlt osztaly csak egy megvaldsitassal kapesolatos részletkérdés,
amit késébb modosithatunk (1asd a 23. tippet).

Raadasul egymaistdl teljesen fliggetlen tipusok is megvalésithatjak ugyanazt a feliletet. Te-
gyiik fel, hogy egy alkalmazottakat, vevéket és kereskedtket kezel& alkalmazast készi-
tink. Ezek egymastol fliggetlenek, legalabbis ami az osztalyhierarchiat illeti. Van azonban
néhiny dolog, amit ugyanigy csindlnak. Mindegyiknek van neve, és valoszintleg majd
Windows vezérl8kben akarjuk majd megjeleniteni ezeket a neveket az alkalmazasunkban.

public class Employee
{
public string Name
{
get
{
return string.Format( "{0}, {(1}", _last, _first });
}
}

// & toébbi részlet elhagyva
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public class Customer
{
public string Name
{
get
{
return _customerName;

}

// a tébbi részlet elhagyva
}

public class Vendor
{
public string Name
{
get
{

return _vendorName;

}

Nem szabadna, hogy az Employee, a Customer és a Vendor osztilyoknak kdzos alap-
osztalya legyen. Van azonban néhany kéz6s tulajdonsdguk: a nevek (ahogy azt kordbban
midr lattuk), a cimek és a telefonszamok. Ezeket a k6z6s tulajdonsagokat kigytijthetnénk
egy feliiletbe:

public interface IContactInfo
{
string Name { get; }
PhoneNumber PrimaryContact { get; }
FPhoneNumber Fax { get; }
Address PrimarvAddress { get; }
}

public class Employee : IContactInfo
{

// megvaldsitds tordlve

Ez az 0j felilet leegyszerdsitheti a tovabbi programozasi feladatokat, hiszen igy kozos elja-
rasokat készithetiink egymastol eltéré tipusokhoz:

public void PrintMailingLabel( IContactInfo ic }
{

// megvaldsitds toérdlve
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Ez az eljaras mindennel mikodik, ami megvaldsitja az IContactInfo feliletet.
A Customer, az Employee és a Vendor mind ugyanazt az eljarast hasznalhatjak. Erre vi-
szont csak azért van lehetSség, mert készitettiink hozzijuk egy kozos feltiletet.

A feliletek hasznalata azt is jelenti, hogy idénként megtakarithatunk egy kicsomagolasnyi
idét a struktarik esetében. Amikor becsomagolunk egy struktarit, a csomag timogatni
fogja az dsszes olyan feliiletet, amit a struktira timogat. Amikor a feltiletmutaton keresztiil
fértink hozza a struktarihoz, akkor nem kell kicsomagolnunk a struktirit, hogy elérhes-
siik az objektumot. Példaként képzeljiink el egy struktirit, ami egy kapcsolatot és annak
leirdsat tartalmazza:

public struct URLInfo : IComparable
{

private string URL;

private string description;

public int CompareTo({ object o )
{
if (o is URLInfo)
{
URLInfo other = ( URLInfo )} o;
return CompareTo{ other );
}
else
throw new ArgumentException|(
"Compared object is not URLInfo" };
}

puklic int CompareTo( URLInfo other )
{
return URL.CompareTo( other.URL );
}
}

Az URLInfo objektumokbdl készithetiink egy rendezett listat, mert az URLInfo megvalo-
sitja az IComparable fellletet. Az URLInfo struktirakat becsomagolja a program, amikor
hozzidadja 6ket a listahoz. A Sort () tagfiiggvénynek viszont nem kell kicsomagolnia
mindkét objektumot ahhoz, hogy meghivja a CompareTo () figgvényt. A paramétert
(other) ugyan ki kell csomagolnunk, de az 6sszehasonlitds bal oldalat nem kell kicsoma-
golnunk ahhoz, hogy meghivhassuk az IComparable.CompareTo () tagfiiggvényt.

Az alaposztilyok egymdssal kapcsolatban 1évS konkrét tipusok kozos viselkedését irjik le,
illetve valositjak meg. A feliiletek elemi szolgaltatdsokat irnak le, amit egymastol fliggetlen
tipusok is megvaldsithatnak. MindkettSnek megvan a maga helye. Az osztalyok az altalunk
létrehozott tipusokat hatarozzidk meg. A feltiletek ezeknek a tipusoknak a viselkedését irjak



3. fejezet » Tervezés C# alapokon 115

le elemi szolgaltatasok formajaban. Ha értjiik a kiilonbséget a kettd kozott, akkor sokkal ki-
fejezébben tudunk programozni, és az eredmény rugalmasabban koéveti majd a késébbi
valtozasokat. Az osztalyhierarchidkat hasznaljuk az egymassal kapcsolatban allé tipusok
meghatarozasiahoz, a szolgaltatasokat pedig feliletekkel vigyilik ra ezekre a tipusokra.

20. tipp

Ne keverjiik dssze a feliiletek megvalositasat
a virtualis fiiggvények feliilbiralasaval

Elsé pillantdsra Ggy tlnhet, hogy a feliiletek megvaldsitdsa nem mas, mint virtualis fliggvé-
nyek feliilbiralasa. Meghatarozunk egy olyan tagot, amit egy masik tipusban vezettek be.
Ez az elsé pillantas elég csaloka. A feltletek megval6sitasa teljesen eltér a virtualis fliggvé-
nyek feliilbiralasatol. A feliiletekben bevezetett tagok nem virtualisak, legalabbis alapértel-
mezés szerint nem azok. A szarmaztatott osztialyok nem tudjik felilbirdlni az alaposzta-
lyokban megvaldsitott feliilettagokat. A fellleteket konkrétan megvalésithatjuk, ami elrejti
Gket az osztilyok nyilvanos feliiletétsl. Ezek kiilonb6zé fogalmak, és mindegyiknek meg-
van a maga felhasznilasi teriilete.

A felileteket azonban agy is megval6sithatjuk, hogy a szirmaztatott osztilyok médosithas-
sak a mi megval6sitasunkat. Ehhez mind6ssze kapcsolédisi pontokat, horgokat kell készi-
teniink a szarmaztatott osztalyok részére.

A kiilonbségeket jol megfigyelhetjiik, ha megvizsgalunk egy egyszert feliiletet és annak
megvalositisat egy osztilyban:

interface IMsg
{
void Message() ;

}

public class MyClass : IMsg
{
public void Message()
{
Console.WriteLine( "MyClass" );
}
}



116 Hatékony C#

A Message () tagfiiggvény a MyClass osztdly nyilvanos feltletének része. A Message
az TMsg ponton keresztill is elérhetd, ami a MyClass tipus része. Tegylik most még bo-
nyolultabba a helyzetet, és hozzunk létre egy szdrmaztatott osztalyt:

public class MyDerivedClass : MyClass
{
public new void Message()
{
Console.WriteLine( "MyDerivedClass" );

}

Figyeljitk meg, hogy hozza kellett adnunk a new kulcsszot az elébbi Message tagfiggvény
meghatirozdsahoz (lasd a 29. tippeD). A MyClass .Message () nem virtudlis fliggvény.

A szdrmaztatott osztalyok nem tudjik felilbirdlni a Message fliggvényt. A MyDerived osz-
taly egy Gj Message tagfiiggvényt hoz létre, és nem a MyClass . Message flggvényt birdlja
feliil; azt elrejti. AMyClass . Message tovibbra is elérhetd az IMsg hivatkozason keresztiil:

MyDerivedClaés d = new MyDerivedClass( );

d.Message( ); // azt irja ki, hogy "MyDerivedClass"
IMsg m = d as IMsg;
m.Message( ); // azt irja ki, hogy "MyClass"

A feliletek tagfiiggvényei nem virtudlisak. Amikor megvalésitunk egy feltiletet, akkor
a kérdéses tipusban egy adott megillapodas konkrét megvalositasat vezetjiik be.

Gyakran el6fordul azonban, hogy feliileteket akarunk létrehozni, aztdan alaposztalyokban
akarjuk megvalésitani Sket, majd a szarmaztatott osztalyokban médositani akarjuk a visel-
kedést. Ezt is megtehetjiik, méghozza kétféleképpen. Ha nem tudunk hozziaférni az alap-
osztalyhoz, akkor ismét elkészithetjiik a feltilet megvalositasat a szarmaztatott osztalyban:

public class MyDerivedClass : MyClass, IMsg
{
public new void Message()
{
Console.WriteLine( "MyDerivedClass" );:
}
}

Az TMsqg kulcsszo beszarasa tgy viltoztatja meg a leszarmazott osztaly viselkedését, hogy az
TMsg.Message () most mar a leszarmazott osztilyban talalhatd valtozat szerint fog mikodni:

MyDerivedClass d = new MyDerivedClass{( );
d.Message( ); // azt irja ki, hogy "MyDerivedClass"
IMsg m = d as IMsg;

m.Message( ); // azt irja ki, hogy "MyDerivedClass"
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A new kulcsszora tovabbra is sziikség van a MyDerivedClass .Message () tagfliggvény-
nél. Innen kitalalhatjuk, hogy még mindig gondok vannak (lasd a 29. tippet). Az alaposztaly-
ban taldlhaté valtozat tovabbra is elérhetd az alaposztalyra mutaté hivatkozason keresztil:

MyDerivedClass d = new MyDerivedClass( );
d.Message( ); // azt irja ki, hogy "MyDerivedClass"
IMsg m = d as IMsg;

m.Message({ ); // azt irja ki, hogy "MyDerivedClass"
MyClass b = 4;
b.Message( ); // azt irja ki, hogy "MyClass"

Ezt a problémat csak gy oldhatjuk meg, ha médositjuk az alaposztalyt, megadva, hogy
a feliilet tagfliggvényei virtuilisak legyenek:

public class MyClass : IMsg
{
public virtual void Message ()
{
Console.WriteLine( "MyClass" );
}
}

public class MyDerivedClass : MyClass
{
public override void Message()
{
Console.WriteLine( "MyDerivedClass" );

}

A MyDerivedClass, €s a MyClass osztdlybdl szarmaztatott 6sszes osztily bevezetheti
aMessage () flggvény sajat valtozatit. A felilbirdlt valtozat minden alkalommal meghi-
vodik: a MyDerivedClass, az IMsg, és a MyClass hivatkozisokon keresztil is.

Ha fanyalogva fogadjuk a nem tiszta virtualis fliggvényeket, akkor csak egy apro viltozta-
tast hajtsunk végre a MyClass meghatarozdsin:

public abstract class MyClass, IMsg
{
public abstract void Message () ;

}

Bizony, egy fellletet anélkiil is megvalosithatunk, hogy ténylegesen megirnank a benne lé-
vG tagfiiggvények megvalositasit. Azaltal, hogy a feliilet tagfiiggvényeinek elvont valtozatit
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vezetjlik be, leszdgezziik, hogy a tipusunkbél szarmaztatott dsszes tipusnak meg kell valo-
sitania ezt a feliiletet. Az TMsg fellilet a MyClass osztaly bevezetésének a részét képezi, de
a tagfuggvények meghatarozasinak feladata az egyes leszarmazott osztalyokra harul.

A feliiletek konkrét megvalositisa lehet&vé teszi, hogy megvalositsunk egy feltiletet, és
mégis elrejtsiik annak tagjait a tipus nyilvanos feltilete el6l. Ezzel néhany csavart tesziink

a feliilletek megvaldsitdsa és a virtuilis figgvények feltilbirdldsa kozti kapcesolatba. A feliile-
tek konkrét megvalésitisat arra haszniljuk, hogy korlatozzuk az tigyfeleket abban, hogy

a feltlet tagfiiggvényeit hasznaljak, amikor egy alkalmasabb valtozat is elérhets. A 26.
tippben az TComparable mintdval kapcsolatban ezt részletesen bemutatjuk.

A feltiletek megvalositasa tobb lehetSséget nydjt, mint a virtualis fliggvények létrehozasa
és feluilbirdlasa. Létrehozhatunk zirt megval6sitiasokat, virtualis megvaldsitasokat és elvont
megallapodasokat is az osztalyhierarchidknal. Pontosan eldonthetjiik, hogy a szdrmaztatott
osztalyok mikor és hogyan modosithatjak az osztalyunkban talalhat6 feliiletek tagjainak vi-
selkedését. A felliletek tagfliggvényei nem virtudlis tagfiiggvények, hanem egy kiilon meg-
allapodas részei.

21. tipp

Hasznaljunk képviseldket a visszahivasok kifejezésére

En: ,Fiam, nyird le a fiivet! Addig én olvasok egy kicsit.”
Lacika: ,Apu, rendet raktam a kertben.”

Lacika: ,Apu, tettem benzint a fiinyiréba.”

Lacika: ,Apu, nem indul be a flinyir6.”

En: ,Majd én beinditom.”

Lacika: ,Apu, kész vagyok.”

Ez a kis parbeszéd a visszahivasokat szemlélteti. Adtam a fiamnak egy feladatot, és & (Gjra
meg Gjra) félbeszakitott, hogy kézolje, hol tart. Nem kellett abbahagynom, amit csiniltam,
mikozben arra vartam, hogy befejezze a feladat egyes részeit. Idénként félbe tudott szaki-
tani, amikor valami fontos (vagy éppen kevésbé fontos) részhez ért, vagy sziiksége volt

a segitségemre. A visszahivasok segitségével altalaban a kiszolgilok szoktak visszajelezni
aszinkron médon az lgyfeleknek. Mikodésik tobbszilas is lehet, de lehet, hogy csak be-
lépési pontként szolgalnak a szinkron médon torténd frissitésekhez. A C# nyelvben

a visszahivasokat képviselSk segitségével valosithatjuk meg.

A képviselSk tipusbiztos meghatirozasokat nyGjtanak a visszahivisokhoz. Habar a képvi-
seldket leggyakrabban az eseményekkel hasznaljak, ez a nyelvi elem nem feltétlentil csak
erre valo. Amikor tobb osztaly kozotti kommunikaciot kell 1étrehoznunk, és kevesebb
kapcsolédasi pont lenne kivdnatos, mint amennyit a feliiletek hasznilata jelentene, mindig
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a képviselSkre essen a vilasztisunk. A képviselSkkel futisidében adhatjuk meg a célt, és
tobb tigyfelet is értesithetiink. A képviselSk olyan objektumok, amelyek egy tagfiiggvény-
re mutatd hivatkozast tartalmaznak. Ez a tagfliggvény lehet egy statikus tagfiiggvény vagy
egy példany tagfiiggvény is. A képviselSt hasznalva egy vagy tobb futdasidében beillitott
lgyfélobjektummal is kapcsolatot tarthatunk fenn.

A csoportos képvisel6k (multicast delegate) egyetlen fliggvényhivasba fogjak mindazokat
a figgvényeket, amelyeket hozzdadtunk az adott képvisel6hoz. Ezzel a szerkezettel kap-
csolatban két dologra kell felhivni a figyelmet: a kivételek ellen nem véd meg, és a vissza-
térési értéke az utoljira meghivott fliggvény visszatérési értéke lesz.

Egy csoportos képviselS hivasanak belsejében minden cél hivasa megtorténik, szépen
egymas utan. A képviselé semmilyen kivételt nem fog el. Ezért ha a cél kivalt egy kivételt,
az megszakitja a képviselén beliili hivasok lancolatit.

A visszatérési értékekkel kapcsolatban hasonlé problémaval talalkozunk. Olyan képvisel6-
ket is meghatarozhatunk, amelyeknek visszatérési értéke nem void lesz. Irhatunk péld4ul
egy olyan visszahivist, ami azt ellendrzi, hogy megszakitott-e egy programot a felhasznalé:

public delegate bool ContinueProcessing();

public void LengthyOperation( ContinueProcessing pred )
{
foreach( ComplicatedClass cl in _container )
{
cl.DoLengthyOperation() ;

// ellendrizzik, hogy nem szakitotta-e meg a programot a felhaszndld
if (false == pred())
return;

Ez egy sima képviselS esetében miikédik, de csoportos hasznalata mar gondot jelenthet:

ContinueProcessing cp = new ContinueProcessing ( CheckWithUser };
cp += new ContinueProcessing( CheckWithSystem );
c¢.LengthyOperation( cp );

A képviselé meghivasakor visszakapott érték a csoportos hivaslancban utolséként meghi-
vott fliggvény visszatérési értéke lesz. A tobbi visszatérési értéket figyelmen kiviil hagyja
a program. A CheckWithUser () visszatérési értékét sem veszi figyelembe.
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Mindkét gondot Ggy oldhatjuk meg, ha minden képvisel& célpontjat mi magunk hivjuk
meg. Minden 4ltalunk létrehozott képviseld tartalmaz egy képviseldlistat. A lanc vizsgalata-
hoz és az egyes elemek meghiviasihoz magunknak kell bejirnunk a listat:

public delegate bool ContinueProcessing() ;

public void LengthyOperation( ContinueProcessing pred )
{
bool bkContinue = true;
foreach( ComplicatedClass cl in _container )
{
cl.DoLengthyOperation();
foreach( ContinueProcessing pr in
pred.GetInvocationList( ))

bContinue &= pri{);

if (false == bContinue)
return;

Ebben az esetben Ggy hatiroztuk meg a program mikodését, hogy a bejards csak akkor
folytatédhasson, ha minden egyes képvisel igaz értékekkel rendelkezik.

A képviselSk kindljak a legjobb médjat a visszahivasok alkalmazasara futdsidében, egysze-
riibb kovetelményeket timasztva az tigyfélosztalyokkal szemben. A képviselSk célpontjait
futasidében is beallithatjuk. Lehet8ség van egyszerre tobb tigyfélcélpont timogatdsara is.

A NET kornyezetben tehit a visszahiviasokat mindig képviselSk segitségével valositsuk meg.

22. tipp
A kimeno feliileteket eseményekkel hatarozzuk meg

A tipusaink kimend feliiletét az események hatirozzik meg. Az eseményeket képviselSkre
épitjlik, hogy tipusbiztos fliggvényaldirasokat biztositsunk az eseménykezelSk részére.

Ha ehhez hozzivessziik, hogy a legtobb programozasi példa, ami képviselSket hasznal,
egy eseményt ir le, akkor nem szabad csodalkoznunk azon, hogy a fejleszték elkezdik azt
hinni, hogy az események megegyeznek a képviselSkkel. A 21. tippben mar lattunk egy
példat arra, hogy mikor haszndlhatunk képviselSket események meghatarozisa nélkiil.
Eseményeket akkor kell kivaltanunk, amikor a tipusunknak tébb tigyféllel is kommunikal-

nia kell, értesitve 6ket a rendszerben végbemend miiveletekrél.
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Vegytink egy egyszer( példat. Egy napl6zé osztilyt készitiink, ami az alkalmazas 6sszes

tzenetének elosztéjaként mikodik. A programban talalhato 6sszes forrastél elfogad tize-
neteket, és tovibbadija azokat barminek, ami figyel ezekre. Ezek a figyelSk kapcsolodhat-
nak a konzolhoz, egy adatbazishoz, a rendszernapléhoz vagy valamilyen mas mechaniz-

mushoz is.

Az osztdlyt az alabbiak szerint hatarozhatjuk meg, mindig kiviltva egy eseményt, amikor

beérkezik egy lizenet:

public class LoggerEventArgs : EventArgs

{

}

public readonly string Message;
public readonly int Priority;

public LoggerEventArgs ( int p, string m )
{

Priority = p;

Message = m;

}

// Meghatdrozzuk az aldirdst az eseménykezeldhoz:

public delegate void AddMessageEventHandler( object sender,

LoggerEventArgs msg );

public class Logger

{

static Logger( )
{

_theOnly = new Logger( );
}

private Logger( }
{
}

private static Logger _theOnly = null;
public Logger Singleton
{

get

{

return _theOnly;

// Meghatdrozzuk az eseményt:
public event AddMessageEventHandler Log;
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// beszirunk egy eseményt és napldzzuk
public void AddMsg ( int priority, string msg )
{
// Errél a mintdrdél az alédbbiakban lesz szé
AddMessageEventHandler 1 = Log;
if (1 !'= null )
1 ( null, new LoggerEventArgs( priority, msg ) );

Az AddMsg tagfiiggvény az események kiviltdsinak helyes modjat szemlélteti. A naplozasi
eseménykezelSre hivatkozo dtmeneti valtozo fontos biztonsagi 1épés, amivel kivédhetjiik
a tobbszadla programoknal keletkezd versenyhelyzeteket. A hivatkozds masolata nélkiil

az lgyfelek eseménykezelSket torolhetnénk az if utasitissal végzett ellenSrzés és az ese-
ménykezels végrehajtasa kozétt. Ha lemisoljuk a hivatkozast, akkor ez nem fordulhat el8.

A LoggerEventArgs osztilyt Ggy hatdroztuk meg, hogy az tartalmazza egy esemény fon-
tossagat és az lizenetet. A képvisel§ hatarozza meg az aldirast az eseménykezels részére.
A Logger osztdly belsejében az eseménymezd hatirozza meg az eseménykezelét. A fordi-
t6 latja a nyilvinos eseménymez8 meghatdrozisit, és létrehozza helyettiink az Add (Be-
szrds) és a Remove (Torlés) miveleteket. Az elGillitott kéd pontosan ugyanaz lesz, mint-
ha ezt irtuk volna:

public class Logger
{

private AddMessageEventHandler _Log;

public event AddMessageEventHandler Log
{

add
{
_Log = _Log + value;
}
remove
{
_Log = _Log - wvalue;

}

public void AddMsg (int priority, string msg)
{
AddMessageEventHandler 1 = _Log;
if (1 != null)
1 (null, new LoggerEventArgs (priority, msg));
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A C# fordito elkésziti az esemény add és remove hozziférdit. Ez a nyilvinos esemény-
bevezetési stilus szerintem t&émorebb, egyszertbben olvashaté és karbantarthatd, és helye-
sebb is. Ha eseményeket hozunk létre az osztilyokban, akkor mindig nyilvanos esemé-
nyeket vezessiink be, és hagyjuk, hogy a fordité hozza létre helyettiink az add és

a remove tulajdonsagokat. Ha mds szabalyokat is be szeretnénk tartatni, akkor megtehet-
juk, és jobb vilasztas is, hogy mi magunk irjuk meg ezeket a kezelSfiiggvényeket.

Az eseményeknek semmit nem kell tudniuk a lehetséges figyelSkrdl. Az alabbi osztily

minden Gzenetet automatikusan a Standard Error konzolra (a szabvanyos hibakonzolra)
iranyit:

class Consolelogger
{
static ConsoleLogger ()

{

logger.Log += new AddMessageEventHandler( Logger_Log );
}

private static void Logger_Log( object sender,
LoggerEventArgs msg )
{
Console.Error.WriteLine({ "{0}:\t{1}",
msg.Priority.ToString(),
msg.Message );

Egy misik osztaly a rendszernapléba kiildheti az tizeneteket:

class EventLogger

{
private static string eventSource;
private static EventLog logDest;

static EventLogger()
{
logger.Log +=new AddMessageEventHandler( Event_Log );

public static string EventSource
{

get

{

return eventSource;




124

Hatékony C#

set
{
eventSource = value;
if ( ! EventLog.SourceExists( eventSource ) }
EventLog.CreateEventSource( eventSource,
"ApplicationEventLogger" );

if { logDest != null )
loghest .Dispose( );

logDest = new EventLog( );

loghest.Source = eventSource;

}

private static veoid Event_Log( object sender,
LoggerEventArgs msg }
{
if { logDest != null )
logDest .WriteEntry( msg.Message,
EventLogEntryType. Information,
msg.Priority );

}

Az események az Osszes érdekelt tigyfelet értesitik arrdl, hogy valami tortént. A Logger osz-
talynak nem kell elére tudnia, hogy mely objektumokat érdekli az események naplézasa.

A Logger osztily csak egyetlen eseményt tartalmazott. Vannak olyan osztalyok (ez legin-
kabb a windowsos vezérlSkre jellemzd), amelyekben nagyon sok eseményt talalunk.
Ezekben az esetekben az eseményenként egy-egy mez& hasznilata elfogadhatatlan meg-
kozelités lehet. Néhany esetben csak a meghatirozott események kis része az, amit tényle-
gesen haszndlunk egy adott alkalmazasban. Ha ilyen helyzettel taldlkozunk, akkor agy
modosithatjuk a program szerkezetét, hogy az eseményobjektumokat csak sziikség esetén,
futasidében hozzuk létre.

A keretrendszer magjaban is taldlunk példat arra, hogy miként valésitottik meg ezt a Win-
dows vezérl6khoz tartozé alrendszerben. Hogy mi is lassuk, hogyan torténik ez, adjunk al-
rendszereket a Logger osztalyhoz. Hozzunk létre egy eseményt minden alrendszerhez.
Az tigyfelek arra az eseményre figyelnek, amelyik az & alrendszeriikre vonatkozik.

A kibévitett Logger osztalynak van egy System.ComponentModel . EventHandlerList
tarol6ja, ami az Hsszes olyan eseményobjektumot tarolja, amit egy adott rendszernél ki kell
valtani. A moédositott AddMsg () tagfiiggvény immar egy karakterldnc paramétert kap, ami
megadja a naplélzenetet elGallité alrendszert. Ha az alrendszernek vannak figyeldi, akkor
az esemény kivaltdsa megtorténik.
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Ha pedig egy eseményfigyel6 minden esemény figyelésére jelentkezett, akkor a hozza tarto-
z06 esemény is kivaltodik:

public class Logger
{
private static System.ComponentModel.EventHandlerList
Handlers = new System.ComponentModel.EventHandlerList ();

static public void AddLogger (

string system, AddMessageEventHandler ev )
{

Handlers[ system ] = ev;

}

static public void RemoveLogger ( string system )
{

Handlers[ system ] = null;
}

static public void AddMsg ( string system,
int priority, string msg )
{
if ( ( system != null ) && ( system.Length > 0 ) )
{
AddMessageEventHandler 1 =
Handlers|[ system ] as AddMessageEventHandler;

LoggerEventArgs args = new LoggerEventArgs(
priority, msg );

if (1 !'= null )
1 { null, args };

// Az lures karakterldnc az Osszes esemény fogaddsdt jelenti:
1 = Handlers[ "" ] as AddMessageEventHandler;
if (1 != null )

1{ null, args };

Az Gj példa az egyes eseménykezelSket az EventHandlerList gyljteményben tarolja.

Az tgyfélkod egy adott alrendszerhez csatlakozik, és 1étrejon egy 0j eseményobjektum.

Az ugyanehhez az alrendszerhez érkez& tovabbi kérelmek ugyanezt az eseményobjektumot
hivjak le. Ha kifejlesztiink egy olyan osztilyt, amelynek a feliilete sok eseményt tartalmaz,
akkor érdemes fontoléra venni egy ilyen eseménykezelSkbdl allo gytjtemény hasznalatat.
Az eseménytagokat akkor hozzuk létre, amikor az tGgyfelek a kivalasztott eseménykezelSre
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kapcsolodnak. A NET keretrendszeren beliil a System.Windows.Forms.Control osz-
taly egy bonyolultabb valtozatit hasznalja ennek a megvaldsitisnak, hogy elrejtse az ese-
ménymez&inek dsszetettségél. Minden eseménymezé belséleg fér hozza egy objektumgyi-
teményhez, hogy beszirja vagy torolje az adott eseménykezelst. A C# nyelv leirasaban még
t6bb helyen is talalkozunk ezzel a mintaval (lisd a 49. tippet).

Az osztalyok kimend feliiletét eseményekkel hatarozzuk meg. Akarhany tigyfél csatolhat
kezelSket az eseményekhez, és fel is dolgozhatja azokat. Ezeket az tigyfeleket forditaskor
nem kell feltétleniil ismerniink. Az eseményeknek nincs sziikségiik eléfizetSkre ahhoz,
hogy a rendszer mikodjon. A C# nyelvben az események hasznilatakor elvilasztjuk egy-
mastol a kiildét és az Gizenetek valoszindsithetd fogadoit. A kiildét a fogadoktol teljesen
figgetlentil is kifejleszthetjiitk. Az események segitségével szabvanyos médon terjeszthe-
tiink informaciékat a tipus végrehajtotta miveletekrél.

23. tipp

Keriiljiik a belsd osztalyobjektumokra
mutato hivatkozasok visszaadasat

Az ember szeretné azt hinni, hogy a csak olvashat6 (read-only) tulajdonsidgok valdoban
csak olvashatdk, és hogy a hivok nem képesek azokat médositani. Sajnos ez nem mindig
igy mikodik. Ha egy olyan tulajdonsigot hozunk létre, ami egy hivatkozasi tipust ad
vissza, akkor a hivo fél az adott objektum barmely tagjahoz hozziférhet, beleértve azokat
is, amelyek moédosithatjak a tulajdonsag 4llapotat. Példaul:

public class MyBusinessObject
{
// Csak olvashatd tulajdonsdg, ami egy
// privat adattaghoz biztosit hozzdférést:
private DataSet _ds;
public DataSet Data
{
get
{
return _ds;
}
}
}

// Az adathalmaz elérése:

DataSet ds = bizObj.Data;

// Nem igy akartuk, de meg lehet tenni:
ds.Tables.Clear( ); // Az osszes adattdbla torlése



3. fejezet = Tervezés C# alapokon

121

A MyBusinessObject barmelyik nyilvanos ligyfele modosithatja a belsé adathalmazun-
kat. Azért hoztunk létre tulajdonsagokat, hogy elrejtsiik a belsd adatszerkezeteket. Megad-
tunk tagfiiggvényeket is, hogy az Gigyfelek csak az ismert tagfiiggvényeken keresztiil dol-
gozhassanak az adatokkal, s igy az osztilyunk kezelhesse a belsé allapotra vonatkozé val-
toztatasokat. Es ekkor egy csak olvashaté tulajdonsag tatongd rést nyit a szépen betoko-
zott osztalyon. Nem, nem egy irhaté-olvashaté tulajdonsigrol van sz6, ahol szamitdsba
vennénk ezt az eshet&séget, hanem egy csak olvashaté tulajdonsagrol.

Udvézoljiik a hivatkozas alapt rendszerek csodalatos vilagaban! Barmely tag, amely egy
hivatkozasi tipust ad vissza, az adott objektumhoz tartozé leirét ad vissza. Atadtunk a hivé-
nak egy leir6t, ami a bels& adatszerkezeteinkre mutat, tehit a hivonak méar nem kell az ob-
jektumon keresztiil haladnia, hogy modositsa a tartalmazott hivatkozast.

Vildgos, hogy ezt a fajta viselkedést meg szeretnénk akadalyozni. Készitettiink egy felile-
tet az objektumunknak, és azt szeretnénk, hogy a felhasznilok ezt hasznaljak. Nem akar-
juk, hogy a felhasznalok a tudtunkon kiviil elérjék vagy médositsik az objektumaink belsé
allapotit. Négy kilonbozd eszkoz kozil vilaszthatunk, amelyekkel megvédhetijik a belsd
adatszerkezeteinket a nem kivant modositasoktol: ezek az értéktipusok, a nem viltozo ti-
pusok, a feliiletek és a burkolok.

Az értéktipusokrol masolat készil, amikor az tigyfelek egy tulajdonsigon keresztiil érik el
azokat. Az osztily ugyfelei iltal kiolvasott masolaton végrehajtott médositasok nem érintik
az objektumunk belsé dllapotit. Az tgyfelek tetszés szerint modosithatjak a masolatot

a céljaiknak megfelelGen, de ez semmilyen hatassal nincs az objektum belsé dllapotira.

A nem valtozé tipusok, mint amilyen a System. String is, szintén biztonsagosak. Karak-
terlincokat vagy barmilyen mds nem valtozo tipust is teljes biztonsidgban visszaadhatunk,

tudva, hogy az osztily egyetlen Ugyfele sem képes modositani a karakterlincot. Az objek-
tum belss 4llapota biztonsdgban van.

A harmadik lehet&ség az, ha egy olyan feliiletet hatdrozunk meg, amelyik csak a belsé ta-
gok mikodésének egy részéhez engedi hozzaférni az tgyfeleket (lisd a 19. tippet). Ami-
kor sajat osztalyt készitiink, 1étrehozhatunk olyan feliiletegytitteseket, amelyek az osztily
szolgaltatdsainak csak bizonyos részhalmazat tamogatjak. Ha az osztdly szolgaltatasait
ilyen feliileteken keresztiil tessziik elérhetévé, azzal csokkentjuk annak a valoszintiségét,
hogy a belsé adatok valamilyen nem tervezett médon viltozzanak meg. Az tigyfelek az al-
talunk megadott feliileten keresztiil érhetik el a belsé objektumot, ami nem foglalja maga-
ban az objektum teljes mikodését. Az IListsource felilet alkalmazidsa a DataSet osz-
tilynal j6 példa erre a megoldisra. Az igazan machiavellista programozok persze atverhe-
tik a rendszert, ha kitaldljak az objektum tipusit, és végrehajtanak egy tipusatalakitast.
Azok a programozok viszont, akik nem sajnalnak ennyi id&t és faradsagot egy programhi-
ba elGidézésére, csak azt kapjak, amit megérdemelnek.
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A System.Dataset osztily az utolsé eszkozt hasznilja: a burkold objektumokat.

A DataViewManager osztaly alkalmat ad arra, hogy hozziférjiink a DataSet objektum-
hoz, de megvédi a DataSet osztalyon keresztil elérheté viltoztatd tagfliggvényeket
(mutator method):

public class MyBusinessObject
{
// Csak olvashatd tulajdonsdg, ami egy
// privdt adattaghoz biztosit hozz&férést:
private DataSet _ds;
public DataView this[ string tableName ]
{
get
{
return _ds.DefaultViewManager.
CreateDataView( _ds.Tables|[ tableName ] );

}

// Az adathalmaz elérése:

DataView list = bizObj[ "customers" ];

foreach ( DataRowView r in list )
Console.WriteLine( r[ "name" ] };

A DataViewManager DataView objektumokat hoz létre, amivel elérhetSk a DataSet
objektum egyes adattiblii. Az osztalyunk felhasznal6i a DataViewManager objektumon
keresztiil sehogy nem tudjak médositani a DataSet objektumban taldlhat6 tablakat. Min-
den egyes DataView objektumot be lehet allitani Ggy, hogy az lehetévé tegye az egyes
adatelemek modositasat. A tabldkat és az adatoszlopokat azonban az Ggyfél nem modosit-
hatja. Az alapértelmezés az olvashat6—irhat6 beillitds, tehat az tgyfelek tovabbra is képe-
sek beszirni, médositani, vagy torolni az egyes elemeket.

Mielétt megbeszélnénk, hogyan lehet egy kizarélag olvashaté nézetet késziteni az adatok-
hoz, vessiink egy gyors pillantast arra, hogy miként reagalhatunk az adatainkon végzett
modositdsokra, amikor megengedjiik, hogy nyilvanos tigyfelek megvaltoztathassak azokat.
Ez azért fontos, mert sokszor eléfordul, hogy a felhasznal6i felilet vezérlGiben akarjuk
megjeleniteni a DataView objektumunkat, hogy a felhasznil6k médosithassak az adato-
kat (Jasd a 38. tippet). Minden bizonnyal volt mar dolgunk a windowsos Grlapok adatkote-
sével, amivel lehet&vé tettiik a felhasznaloknak, hogy moédositsak az objektumunk privat
adatait. A DataTable osztily a DataSet osztilyon beliil eseményeket valt ki, amelyekkel
konnyedén megvalésithaté a MegfigyelS (observer) minta. Az osztalyaink barmilyen mé-
dositdsra valaszolhatnak, amit az osztily mas Ggyfelei hajtottak végre. A DataSet objektu-
mon belil taldlhaté DataTable objektumok eseményeket valtanak ki, amikor egy oszlop
vagy egy sor megvialtozik az adott tibldban. A ColumnChanging és a RowChanging ese-
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mények azelStt kovetkeznek be, mieltt a médositasok érvényre jutndnak a DataTable
objektumban. A ColumnChanged, illetve a RowChanged események a modositisok vég-
rehajtasa utan kovetkeznek be.

Ezt 2 mddszert minden olyan esetben hasznalhatjuk, amikor azt szeretnénk elérni, hogy

a bels6 adatelemeket nyilvanos tigyfelek médosithassik, de a médositasokat ellendriz-
niink kell, és reagilnunk is kell rajuk. Az osztily feliratkozik azokra az eseményekre, ame-
lyeket a bels6 adatszerkezet 4llit elS. Az eseménykezeldk ellenérzik a modositasokat, és
mis bels6 allapotok frissitésével reagilnak is rajuk.

Visszatérve az eredeti kérdéshez, most azt szeretnénk elérni, hogy az tigyfelek lassak

az adatainkat, de ne médosithassik azokat. Ha az adatainkat egy DataSet objektumban
taroljuk, akkor ezt tigy érhetjiik el, hogy létrehozunk egy DataView objektumot ahhoz

a tabldhoz, amelyik nem engedélyezi az adatok méodositisit. A DataView osztilyban
olyan tulajdonsigok vannak, amelyek lehet&vé teszik, hogy testreszabjuk a beszirasi, tor-
1ési, médositd, de még a rendezd miiveleteket is a tiblaban. Egy indexeld létrehozasiaval
visszaadhatunk egy DataView objektumot a kérdéses tablahoz az indexeld segitségével:

public class MyBusinessObject
{
// Csak olvashatd tulajdonsag, ami egy
// privat adattaghoz biztosit hozzdférést:
private DataSet _ds;
public IList this[ string tableName ]
{
get
{
DatavView view =
_ds.DefaultViewManager.CreateDataView
( _ds.Tables[ tableName ] );
view.AllowNew = false;
view.AllowDelete = false;
view.AllowEdit = false;
return view;

}

// Az adathalmaz elérése:
IList dv = bizOjb[ "customers" ];
foreach ( DataRowView r in dv )
Console.WriteLine( r[ "name" ] );

Az osztalynak eme utolsé kivonata egy adott adattibla nézetét adja vissza az IList felile-
tére mutatd hivatkozdson keresztiil. Az IList feliiletet birmely gydjteménnyel hasznil-
hatjuk, nemcsak a DataSet osztillyal. Nem elég azonban egyszerden visszaadnunk
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a DataView objektumot. A felhasznilok kénnyedén ismét engedélyezhetnék a modosita-
sokat és a beszurisi, illetve torlési lehet8ségeket. A visszaadott nézetet ugy allitottuk be,
hogy az ne engedje meg a listaban talilhaté objektumok moédositdsit. Az IList mutatdja-
nak visszaadasdval azt érjlik el, hogy az tigyfelek ne tudjak médositani azokat a jogosultsa-
gokat, amelyeket a DataView objektumhoz kaptak.

Ha az objektumunk nyilvinos feliletén hivatkozasi tipusokat tesziink elérhetévé, azzal le-
hetévé tessziik az objektum felhaszniléinak, hogy anélkiil médositsik annak belsejét,
hogy at kellene haladniuk az dltalunk biztositott tagfiiggvényeken és tulajdonsagokon.

Ez teljesen logikatlan, ami egyben azt is jelenti, hogy gyakori hibar6l van sz6. Az osztily
feliileteinek modositasanil vegylik figyelembe, hogy hivatkozdsokat adunk vissza és nem
értékeket. Ha siman visszaadjuk a belsé adatokat, akkor ezzel elérhetévé tessziik a belsé
tagokat. Az uigyfeleink a tagokban talalhaté barmely tagfliggvényt meghivhatjak. Ezt a hoz-
zéférési lehetGséget tgy korlatozhatjuk, ha a privat belsé adatokat feltleteken vagy burko-
16 objektumokon keresztiil tessziik hozzaférhetévé. Amikor ténylegesen azt szeretnénk,
hogy az tigyfelek modosithassik a belsé adatelemeket, akkor hasznaljuk a Megfigyels
programtervezési mintit, hogy az objektumaink ellen&rizhessék a médositisokat és rea-
galhassanak rajuk.

24. tipp

Felszolito stilus helyett programozzunk kijelentd stilusban

A kijelentd stilusi programozas (deklarativ programozas) gyakran egyszer(bb, és tdmo-
rebb médszert kinal egy program viselkedésének lefrdsara, mint a felsz6lité stilusa progra-
mozas (imperativ programozas). A kijelentd stilusG programozas azt jelenti, hogy a program
viselkedését utasitisok helyett bevezetésekkel (deklaridciokkal) irjuk le. A C# nyelvben —
sok mas nyelvhez hasonléan — a programozas jorész felszolitd stilusa. Tagfiiggvényeket
irunk, amelyek meghatirozzik a programunk viselkedését. Kijelentd stilusti programozast
a C# nyelvben a jellemzdk segitségével valosithatunk meg. A jellemz&ket osztalyokhoz, tu-
lajdonsagokhoz, adattagokhoz vagy tagfiiggvényekhez csatoljuk, a .NET futdsidejd kor-
nyezet pedig ehhez hozziteszi a megfelels viselkedéseket helyettink. Ezt a fajta kijelentd
stilust megkozelitést egyszerbb megvalositani, olvasni és karbantartani.

Elsének nézziink meg egy kézenfekvd példat, amit mar hasznaltunk. Amikor megirtuk
az elsé ASP.NET webszolgaltatasunkat, a variazslo ezt a kédot allitotta el6:

[WebMethod]
public string HelloWorld()
{

return "Hello World";

}
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A VS NET Web Service varizsl6 hozzaadta a [WebMethod] jellemzét a HelloWorld()
tagfiggvényhez. Ezzel kijelentettiik, hogy a HelloWorld egy webes tagfiiggvény.

Az ASP.NET futasidejd kornyezete ennek a jellemzének a megléte alapjan elGallit egy ko-
dot. A futdsidejd kornyezet létrehozta a Web Service Description Language (WSDL, web-
szolgaltatis-leird nyelvi) dokumentumot, ami annak a SOAP dokumentumnak a leirdsat
tartalmazza, amelyik meghivja a HelloWorld tagfliggvényt. Az ASP.NET futidskornyezete
azzal is tAimogatja a programot, hogy a SOAP kérelmeket a HelloWorld tagfliggvénylink-
hoz irdnyitja. Az ASP.NET futasidejd kornyezete ezen kiviil dinamikusan HTML lapokat is
létrehoz, amelyekkel kiprobalhatjuk az Gj webszolgaltatasunkat az Internet Explorerben.
Ez mind-mind a WebMethod jellemzé jelenlétének koszénhets. A jellemzével kijelentet-
tiilk, hogy mik a szandékaink, a futdsideji kornyezet pedig biztositotta a megfelels tamo-
gatist, A jellemzdk hasznalata sokkal kevesebb idét vesz igénybe, és ellenalloébba teszi

a programot a hibdkkal szemben.

Varazslatrol szo sincs. Az ASP.NET futésidejd kornyezet visszatekintéssel hatdrozza meg,
hogy az osztilyunk mely tagfiiggvényei webes tagfiiggvények. Ha talal ilyeneket, akkor
az ASP.NET futasidejd kornyezete barmely figgvénybdl képes webes tagfliggvényt készi-
teni Ggy, hogy hozzaadja a sziikséges keretrendszeri kodot.

A [WebMethod] jellemzé csak egy a .NET konyvtiarban meghatarozott szimtalan jellemzé
kozil, amelyeknek a segitségével gyorsabban készithetiink helyesen mikddé programo-
kat. Vannak olyan jellemz&k, amelyek a sorosithatod (rendezhetd) tipusok elkészitésében
segitenek minket (ldsd a 25. tippet). Ahogy azt a 4. tippnél lattuk, a feltételes forditas me-
netét is jellemzdk iranyitjak. Ezekben és mas esetekben is, a kijelentd stilust programozas-
sal gyorsabban készithetjiik el a sziikséges kodot, és annak is kisebb lesz az esélye, hogy
hibazunk. A szdndékainkat mindig a .NET Framework jellemzGivel irjuk le, ahelyett, hogy
sajat kédot hasznilnank. Kevesebb id&be telik, konnyebb is, és a fordité sem hibazik.

Ha az el6re meghatarozott jellemzdék nem felelnek meg az igényeinknek, akkor egyéni jel-
lemz&k és visszatekintés segitségével mi magunk is elkészithetiink kijelentd stilusa prog-
ramszerkezeteket. Létrehozhatunk példaul egy olyan jellemz&t és a hozza tartozé kodot,
ami lehet&vé teszi a felhaszndlok szamara, hogy olyan tipusokat hozzanak l1étre, amelyek
a jellemz3é segitségével meghataroznak egy alapértelmezett rendezési sorrendet. Mintaként
bemutatjuk, hogy egy ilyen jellemz& hasznalataval miként lehet meghatarozni, hogy mi-
lyen szempont szerint rendezziink sorba egy vevékbdl 4ll6 gytjteményt:

[DefaultSort({ "Name" )]
public class Customer
{
public string Name
{
get { return _name; }
set { _name = value; }

}
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public decimal CurrentBalance
£
get { return _balance; }

}

public decimal AccountValue
{

get

{

return calculateValueOfAccount () ;

}

A DefaultSort jellemzénél a Name tulajdonsagot litjuk. Ebbdl az kovetkezik, hogy min-
den Customer objektumokat tartalmazé gyQjteményt a vevék neve szerint kell sorba ren-
dezni. A DefaultsSort jellemzd nem része a NET keretrendszernek. Megvalositisihoz
létre kell hoznunk a DefaultSortAttribute osztilyt:

[AttributeUsage( AttributeTargets.Class |

AttributeTargets.Struct )]

public class DefaultSortAttribute

{

private string _name;
public string Name
{
get { return _name; }
set { _name = value; }

}

System.Attribute

public DefaultSortAttribute( string name )

{
_name = name;

}

Ezen kiviil meg kell irnunk még azt a kodot is, ami sorba rendezi az objektumokat egy
gydjteményben a DefaultSort jellemzd jelenlététd] fliggSen. A megfeleld tulajdonsagot
visszatekintéssel taldljuk meg, majd ennek a tulajdonsagnak az értékét hasonlitjuk dssze
két objektumnal. A j6 hir az, hogy ezt a kédot csak egyszer kell megirnunk.

A kovetkezd lépésben létrehozunk egy osztilyt, ami megvalésitja az IComparer feliletet.
(Err6l a 26. tippben részletesen is sz0 lesz.) Az TComparer feliletnek van egy CompareTo ()
fliggvénye, ami két adott tipust objektumot hasonlit ssze, mikézben megengedi, hogy a cél-
osztaly, vagyis amelyik megval6sitja az TComparable feliiletet, hatdrozza meg a rendezési
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sorrendet. Az dltalanos dsszehasonlité az sszehasonlitott tipusok alapjan talilja meg az alap-
értelmezett rendezési tulajdonsag leiréjit. A Compare tagfiggvény két valamilyen tipusa ob-
jektumot rendez sorba az alapértelmezett rendezési tulajdonsig alapjin:

internal class GenericComparer : IComparer

{
// Informdcid az alapértelmezett tulajdonsagrdl:
private readonly PropertyDescriptor _sortProp;

// Novekvd vagy csokkend sorrend
private readonly bool _reverse = false; |

// Szerkezet egy tipushoz

public GenericComparer( Type t )
this( t, false )

{

}

// Szerkezet egy tipushoz
// és egy iranvhoz
public GenericComparer( Type t, bool reverse )
{
_reverse = reverse;
// megkeressik a jellemzdt,
// és a rendezési tulajdonsdg nevét:

// Beolvassuk a tipus alapértelmezett rendezési jellemzdit:
object [] a = t.GetCustomAttributes(

typeof ( DefaultSortAttribute ),

false );

// Beolvassuk a tulajdonsdghoz tartozd PropertyDescriptor-t:
if ( a.Length > 0 )
{
DefaultSortAttribute sortName = a[ 0 ] as
DefaultSortAttribute;
string name = sortName.Name;

// Beallitjuk a rendezési tulajdonsdgot:
PropertyDescriptorCollection props =
TypeDescriptor.GetProperties( t );
if ( props.Count > 0 )
{
foreach ( PropertyDescriptor p in props )
{
if ( p.Name == name )
{

// Megvan az alapértelmezett rendezési tulajdonsdg:
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}

_SortProp = p;
break;

// A Compare tagflggvény
int IComparer.Compare( object left,

object right )

// a null kisebb, mint barmelyik valdédi objektum:

if (( left == null ) && ( right == null ))
return 0;
if ( left == null )

return -1;
if ( right == null )
return 1;

if ( _sortProp == null )

return 0;

}

// Beolvassuk mindegyik objektum rendezési tulajdonsdgét:
IComparable 1lField =
_sortProp.GetValue( left ) as IComparable;
IComparable rField =
_sortProp.GetValue( right ) as IComparable;
int rval = 0;
if { 1Field == null )
if ( rField == null )
return 0;
else
return -1;
rVal = 1Field.CompareTo( rField );
return ( _reverse ) ? -rVal : rVal;

A Generic 6sszehasonlité barmely Customer objektumokbdl 4ll6 gy(ijteményt
a DefaultSort jellemzében megadott tulajdonsig alapjin rendez:

CustomerList.Sort( new GenericComparer (

typeof ( Customer )));

A GenericComparer megvalositisit végzé kod olyan fejlett eljarisokat haszndl, mint
amilyen a visszatekintés (lasd a 43. tippet) — de csak egyszer kell megirnunk. Onnantdl
kezdve mdr csak a jellemzét kell hozzaadnunk egy osztilyhoz, és az altalanos sszehason-
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litd segitségével maris sorba rendezhetiink egy ilyen objektumokbdl 4ll6 gyGjteményt.
Ha médositjuk a DefaultSort jellemz8 paraméterét, azzal megviltoztathatjuk az osztaly
viselkedését. A tobbi kodon és algoritmuson mar sehol nem kell valtoztatnunk.

A kijelentd stilust minta segitségével elkertlhetjik a kédismétléseket, amikor egy egysze-
rd kijelentéssel megadhatjuk a szandékunkat. Nézziik meg ismét a GenericComparer
osztalyt. Megtehetnénk, hogy egy masfajta (és kissé egyszertibb) rendezé algoritmust ké-
szitink minden egyes tipusunkhoz. A kijelent stilusa programozis elénye az, hogy csak
egyszer kell megirnunk egy altalanos osztalyt, aztan egy egyszerd bevezetéssel megadhat-
juk minden tipus viselkedését. A dolog kulcsa, hogy az osztily viselkedése egyetlen beve-
zetésen mulik, és nem az algoritmus megvaltoztatisan. A GenericComparer minden
olyan tipussal mdkédik, amit feldiszitiink a DefaultSort jellemz&vel. Ha csak egyszer-
kétszer van sziikségiink rendezésre az alkalmaziasunkban, akkor az egyszerGbb eljarasokat
irjuk meg. Ha viszont tucatnyi kiilonbozd tipusnal lesz szlikséglink ugyanarra a viselkedés-
re a programban, akkor hossza tavon az altalanos algoritmus és a kijelentd stilus alkalma-
zaséaval sok id6t és energiat takarithatunk meg. A WebMethod jellemzd hatdsira elallitott
Osszes koédot magunktél soha nem irndnk meg. Erre a modszerre a sajit algoritmusainknal
is épithetiink. A 42. tippnél egy példat is lathatunk erre, ahol arrél lesz sz6, hogy miként
készithetiink parancskezels bévitményeket. A lehetséges tovabbi példik soriban egyéb-
ként szinte barmit megtalalhatunk a bévitGesomagok meghatirozasatdl kezdve a webla-
pok felhasznaléi feliiletét alkoté dinamikus elemekig.

A kijelent stilust programozas hatékony eszkéz. Amikor jellemzéket hasznilva is kifejez-
hetjiik a szandékainkat, olyankor rengeteg logikai hibat kertlhetiink el, amelyek az egy-
mashoz hasonld, sajit keziileg megirt algoritmusokban jelentkeznének. A kijelentd stilusa
programozis olvashatobb, tisztabb kédot eredményez. Ez kevesebb hibit jelent a program
irdsakor és a jovében is. Ha lehet&ségiink van egy jellemz8 hasznilatara a .NET keretrend-
szerben, akkor éljiink vele. Ha ez a lehetéség nem adott, akkor fontoljuk meg egy sajit jel-
lemzs elkészitését, amivel késGbb mar kénnyen megvalosithatjuk az adott viselkedést.

25. tipp
Hasznaljunk sorosithato tipusokat

Az allandbsig a tipusaink alapvetd tulajdonsiga. Azon dolgok koézé tartozik, amiket senki
nem vesz észre egészen addig, amig meg nem feledkeziink réla. Ha a tipusunk nem tamogat-
ja megfelelGen a sorosithatésagot (rendezhetSséget), akkor rengeteg munkat haritunk azokra,
akik tagként vagy alaposztalyként akarjak hasznilni a tipusainkat. Ha a tipusaink nem timo-
gatjik a sorosithatésigot, akkor a felhasznalokat kertil6itra kényszeritjiik, hiszen ilyenkor ne-
kik kell megvalositani egy szabvanyos szolgiltatast. Nem val6szind, hogy az tigyfelek helye-
sen meg tudjak valésitani a tipusunk sorositasat anélkil, hogy hozzaférnének annak privat
részleteihez. Ha nem timogatjuk a sorosithatésagot, akkor a felhaszndlé nehéz vagy éppen
lehetetlen feladattal taldlja magit szemben, ha mégis szeretné sorosithatdva tenni a tipust.
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Ezt elkeriilendd, mindig adjuk hozza a sorosithatésidgot a tipusainkhoz, amikor ez célsze-
rinek tinik. Marpedig ez a felhasznalo6i feltletek elemeit, vezérlSket és ablakokat dbrazo-
16 tipusokon kiviil minden esetben ajanlatos. Ez al6l az sem ment fel minket, hogy ez lat-
szolag tobbletmunkaval jar. A NET Serialization timogatis olyan egyszerd, hogy semmi-
lyen ésszerd magyarazatot nem adhatunk arra, hogy miért ne hasznaljuk. Sok esetben
elég, ha az osztilyunkhoz hozzdadjuk a Serializable jellemzdt:

[Serializable]

public class MyType

{
private string _label;
private int _value;

}

A Serializable jellemzé megadasa azért mikodik, mert ennek a tipusnak az 6sszes
tagja sorosithatd. A karakterlancok (string) és az egészek (int) is timogatjak a .NET so-
rositast. Az, hogy miért fontos a sorosithatésig tamogatisa, egybdl viligossa valik, ha egy
egyéni tipusa Gjabb mezét adunk az osztilyhoz:

[Serializable]

public class MyType

{
private string _label;
private int _value;
private OtherClass _object;

}

A Serializable jellemzé itt mar csak akkor mikodik, ha az OtherClass tipus timo-
gatja a .NET sorositdst. Ha az OtherClass nem sorosithaté, akkor futasidejd hibat ka-
punk, tehat meg kell irnunk azt a kédot, ami sorosithatéva teszi a My Type osztilyt és

a benne 1évé OtherClass objektumot. Ez egyszerien nem lehetséges anélkiil, hogy rész-
letesen ismernénk az OtherClass osztily belsejét.

A .NET sorositas az objektumunk 6sszes tagjit a kimeneti adatfolyamba menti. A .NET so-
rositasért felel6s kod ezen feliil tetszSleges objektumgrafokat is timogat. A serialize, il-
letve a deserialize tagfiiggvények akkor is csak egyszer mentenek, illetve fejtenek
vissza minden objektumot, ha az objektumok korkérds hivatkozasokat tartalmaznak.

A NET Serialization Framework (.NET sorosité keretrendszer) a hivatkozasok halozatat
akkor is képes tjra létrehozni, amikor az objektumok halozatat visszafejtjilk. Barmilyen al-
talunk készitett objektumhalozat visszaallitdsa helyesen torténik meg az objektumgraf
visszafejtésekor. Egy utolsé fontos megjegyzés, hogy a Serializable jellemzd a binaris
és a SOAP sorositist is timogatja. Az ebben a tippben targyalt megoldiasok mindkét
sorositasi formatumot timogatjik, de ne felejtsiik el, hogy mindez csak akkor mikodik, ha
az objektumgraf Osszes tipusa timogatja a sorositast. Ezért fontos, hogy minden tipusunk-
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nil tAimogassuk a sorositast. Amint kihagyunk egy osztilyt, rést hozunk létre az objektum-
grafon, ami az osztalyunkat hasznilok szdmara megneheziti a sorositds egyszer( tAmogati-
sat. Nem telik bele sok id6, és mindenki szépen Wjrairhatja a sajat sorosit6 kodjat.

A Serializable jellemz& megadisa a legegyszerGbb médszer az objektumok sorosit-
hatésdginak timogatisira — de nem mindig a legegyszerdbb megoldas a helyes. Van tgy,
hogy nem akarjuk sorositani az objektum 6sszes tagjat, hiszen lehet, hogy néhéany tagot
csak egy hosszabb mivelet eredményeinek dtmeneti tiroldsira hoztunk létre. Lehetnek
olyan tagok is, amelyek futdsidében olyan eréforrasokat tirolnak, amelyeket kizarélag

a memoridban végzett miveletekhez hasznidlunk. Ezeket az eshetSségeket is kezelhetjiik
jellemzd&kkel. Annyit kell tenniink, hogy hozzicsatoljuk a [NonSerialized] jellemz&t
azokhoz az adattagokhoz, amelyeket nem kell menteni az objektum allapotanak része-
ként. Ezzel nem sorosithat6 jellemz&kké valnak:

[Serializable]
public class MyType
{

private string _label;

[NonSerialized]
private int _cachedvalue;

private OtherClass _object;

}

A nem sorositott tagok kicsit tobb munkat jelentenek szimunkra, vagyis az osztily terve-
zGjének szamdra. A sorositdé API-k nem allitjdk be a nem sorositott tagokat a visszafejtési
folyamat sordn. A tipusaink konstruktorait nem hivja meg a program, igy a tagok bedllit6-
figgvényeit sem hajtja végre. Amikor a sorosithatésigot jelzé jellemzSket hasznaljuk, ak-
kor a nem sorositott tagok az alapértelmezett kezdGértéket kapjak a rendszertél, ami 0
vagy null lesz. Ha a nullds kezdSérték nem helyes, akkor el kell késziteniink az
IDeserializationCallback feliilet megvalésitisit, ezen nem sorositott tagok kezds-
értékeinek bedllitaisihoz. Az IDeserializationCallback felilet egyetlen tagfliggvényt
tartalmaz: ez az OnDeserialization. A keretrendszer a teljes objektumgraf visszafejtése
utdn hivja meg ezt a tagfliggvényt. Ezt a tagfiiggvényt az objektum nem sorositott tagjainak
a kezd6értékének a beallitdisahoz hivjuk meg, ha vannak ilyenek. Mivel a teljes objektum-
grafot beolvastuk, biztosak lehetiink benne, hogy barmilyen fliggvényt meghivhatunk az
objektumon és annak nem sorositott tagjain. Sajnos azonban ez sem ,bolondbiztos” meg-
oldas. Miutin beolvasta a teljes objektumgrifot, a keretrendszer a grifban talalhaté osszes
olyan objektumra meghivja az OnDeserialization tagfiiggvényt, amely timogatja

az IDeserializationCallback feliletet. Az OnDeserialization végrehajtisa koz-
ben az objektumgrifban talalhat6 barmely masik objektum is meghivhatja az objektumunk
nyilvanos tagjait. Ha ezek hajtédnak végre elséként, akkor az objektum nem sorositott tag-




138

Hatékony C#

jai null vagy 0 értéket kapnak. A sorrend nem garantalt, tehat gondoskodnunk kell réla,
hogy az dsszes nyilvanos tagfliggvénylink kezelje azt az esetet, amikor a nem sorositott ta-
gok kezd6értékeinek beillitisa még nem tortént meg.

Eddig arrdl volt sz6, hogy miért érdemes minden tipushoz hozzaadni a sorosithatésagot.

A nem sorositott tipusokkal tobb munka van, amikor olyan tipusokban hasznaljuk Sket,
amelyeknek sorositottnak kellene lennitik. Megismerkedtiink a jellemz&k hasznilataval el-
érhet6 legegyszertbb sorositisi médszerrel, és a nem sorositott tagok kezd&értékeinek be-
allitasaval is.

A sorositott adatok tovabb élnek a programunk kovetkezd valtozataiban is. A sorositas
megadisa azt jelenti, hogy eljon a nap, amikor egy régebbi viltozatot is be kell olvasnia

a programnak. A Serializable jellemzd altal elGillitott kod kivételt valt ki, amikor
olyan mezd&ket taldl, amelyeket hozzaadtak vagy eltavolitottak az objektumgrafbél. Ha agy
érezzik, hogy készen allunk az eltéré valtozatok tamogatisira, és szeretnénk még inkibb
atvenni az iranyitast a sorositasi folyamat felett, akkor haszniljuk az TSerializable felii-
letet. Ez a feliilet hatirozza meg azokat a horgokat, amelyekkel testreszabhatjuk a tipusa-
ink sorositdsat. Az ISerializable felilet dltal hasznalt tagfiiggvények és tirolok ossz-
hangban vannak azokkal a tagfiiggvényekkel és tarolokkal, amelyeket az alapértelmezett
sorosito tagfiiggvények haszndlnak. Ez azt jelenti, hogy egy osztily létrehozasakor hasz-
nilhatjuk a sorosité jellemzdket. Ha egyszer szlikségiink lenne a sajit bévitményeink meg-
adésara, akkor adjuk hozzd az TSerializable felllet timogatasit a programhoz.

Példaként vegyiik a MyType 2-es valtozatanak timogatasat, miutin hozzaadunk egy Gjabb
mez4t a tipushoz. Azzal az egyszer( modositassal, hogy hozzaadunk a tipushoz egy 1j me-

zOt, maris egy olyan 0j formatumot hoztunk létre, ami nem csereszabatos a lemezen tarolt
korabbi valtozatokkal:

[Serializable]
public class MyType
{

private string _label;

[NonSerialized]
private int _value;

private OtherClass _object;

// A 2-es vdaltozatban adtuk az osztdlyhoz

// A futdsidejd kornvezet egy kivételt valt ki,
// mivel hidnyolja ezt a mezdt az 1.0-s fajlokbdl
private int _value2;
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Ezt a viselkedést az ISerializable feliilet timogatasival kezelhetjik. Az TSerializable
felilet egyetlen tagfiiggvényt hatiroz meg, de nekiink kettét kell megvalésitanunk.
Az ISerializable meghatirozza a GetObjectData () tagfliggvényt, ami adatokat ir egy

adatfolyamba. Ehhez még meg kell adnunk egy sorositd konstruktort, ami bedllitja az adatfo-
lyambél szarmazé objektumot:

private MyType( SerializationInfo info,
StreamingContext cntxt );

’

Az aldbbi osztilyban taldlhaté sorosité konstruktor azt szemlélteti, hogy miként kell kovet-
kezetesen beolvasni a tipus kordbbi viltozatit és a jelenlegi valtozatat Ggy, hogy az alapér-
telmezett megvaldsitist a Serializable jellemzd megadasa illitja elS:

using System.Runtime.Serialization;
using System.Security.Permissions;

[Serializable]

public sealed class MyType : ISerializable
{

private string _label;

[NonSerialized]
private int _wvalue;

private OtherClass _object;

private const int DEFAULT VALUE = 5;
private int _wvalue2;

// nyilvénos konstruktorok elhagyva

// PrivAt konstruktor, amit csak a Serialization

// keretrendszer haszndl

private MyType( SerializationInfo info,
StreamingContext cntxt )

_label = info.GetString( "_label" );

_object = ( OtherClass )info.GetValue( "_object", typeof
( OtherClass )};

try {
_wvalue2 = info.GetInt32( "_value2" );

} catch ( SerializationException e )

{

// Megvan az 1. valtozat
_value2 = DEFAULT VALUE;
}
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[SecurityPermissionAttribute (SecurityAction.Demand,
SerializationFormatter =true)]

vold ISerializable.GetObjectData (SerializationInfo inf,
StreamingContext cxt)

{
inf.Addvalue( "_label", _label );
inf.Addvalue( "_object", _object );
inf.Addvalue( "_value2", _value2 );

A sorositd adatfolyam minden elemet kules—érték parként tarol. A jellemzdk segitségével
eléallitott kdd a valtozok neveit hasznilja kulcsként minden értékhez. Amikor megadjuk
az ISerializable feliiletet, akkor igazodnunk kell a kulcsnevekhez és a valtozék sor-
rendjéhez. A sorrend megegyezik az osztilyban lévs bevezetési sorrenddel. (Jut eszembe,
ez egyben azt is jelenti, hogy ha atrendezzik a viltozok sorrendjét egy osztialyban vagy
valtozokat nevezink at, azzal tonkretessziik a mar létez fajloknak valé megfelel&séget.)

Megkoveteltiik tovdbbi a SerializationFormatter jogosultsigot. A GetObjectData
biztonsagi rést jelenthet, amelyen keresztiil be lehet jutni az osztilyba, ha nem biztositjuk
a megfelel§ védelmet. Egy rosszindulata kod létrehozhat egy St reamingContext objek-
tumot, a GetObjectData segitségével kiolvashatja az objektum értékeit, atrendezheti

a modositott valtozatot egy miasik SerializationInfo objektumba, majd Gjb6l Hssze-
rakhatna az immar médositott objektumot. Egy rosszindulata timad6 szdmdra lehetévé
vilna, hogy megkaparintsa az objektumunk belsé allapotat, modositsa azt egy adatfolyam-
ban, majd a médositasokat visszakiildje hozzank. A SerializationFormatter jogo-
sultsig megkdovetelésével betomijlik ezt a fenyegetd rést. Ezzel biztositjuk, hogy csak meg-
bizhaté forrasbol szarmazé kéd hasznialhassa ezt a tagfiiggvényt az objektum belsd allapo-
tahoz val6 hozziféréshez (lasd a 47. tippet).

Van azonban egy arnyoldala is az ISerializable feliilet megval6sitisanak. Lattuk, ho-
gyan zartuk le korabban a My Type tipust. Ennek kovetkezményeképpen levélosztaly lesz
belSle. Az ISerializable felillet megvalésitasa egy alaposztalyban bonyolultabbi teszi
a sorositist az Osszes szarmaztatott osztalyndl. Az ISerializable megvalbsitasa azt je-
lenti, hogy minden leszdrmazott osztalyban létre kell hozni a védett konstruktort a vissza-
fejtéshez. A nyitott osztalyok tdmogatasihoz pedig horgokat kell létrehoznunk

a GetObjectData tagfliggvényben a leszarmazott osztialyokhoz, hogy azok is hozzaad-
hassak a sajdt adataikat az adatfolyamhoz. A fordité egyik hibat sem csipi el. A megfelels
konstruktor hidnyanak hatasira a futdsidejd kérnyezet kivételt valt ki, amikor egy szarmaz-
tatott objektumot olvas be az adatfolyambol. A GetObjectData () részére késziilt horog
hidnya azt jelenti, hogy az objektum szarmaztatott részében talalhato adatokat a program
nem menti a fajlba. Hibat nem kapunk. A tanics lehetne az is, hogy ,a levélosztilyokban
valositsuk meg a Serializable feliiletet”. De azért nem ezt javasoltam, mert ez nem md-
kodne. Ahhoz, hogy a szdrmaztatott osztily sorosithaté legyen, az alaposztalynak is annak
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kell lennie. Ha gy akarjuk médositani a My Type tipust, hogy abbél sorosithat6 alaposz-
taly legyen, a sorosithaté konstruktort protected tipustra kell viltoztatnunk, és létre kell

hoznunk egy virtuilis tagfiiggvényt, amit a szarmaztatott osztalyok feliilbiralhatnak az ada-
taik mentéséhez:

using System.Runtime.Serialization;
using System.Security.Permissions;

[Serializable]
public class MyType : ISerializable
{

private string _label;

[NonSerialized]
private int _value;

private OtherClass _object;

private const int DEFAULT VALUE = 5;
private int _wvalue2;

// nyilvéanos konstruktorok elhagyva
// Védett konstruktor, amit csak a Serialization keretrendszer haszndl

protected MyType( SerializationInfo info,
StreamingContext cntxt )

{
_label = info.GetString( "_label" };
_object = ( OtherClass }info.GetValue( "_object", typeof
( OtherClass ));
try {
_wvalueZ = info.GetInt32( "_wvalueZ" );
} catch ( SerializationException e )
{
// Megvan az 1. vdltozat
_valueZ = DEFAULT_VALUE;
}
}

[ SecurityPermissionAttribute( SecurityAction.Demand,
SerializationFormatter =true ) ]

void ISerializable.GetObjectData(
SerializationInfo inf,
StreamingContext cxt )

inf.Addvalue( "_label", _label );
inf.Addvalue( "_object", _object );
inf.AddvValue( "_wvalue2", _walue2 );
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WriteObjectData( inf, cxt );
}

// A szdrmaztatott osztdlyokban felulbirdlijuk, hogy
// kiirhassuk az osztdly szdrmaztatott részének adatait
protected wvirtual void

WriteObjectData (

SerializationInfo inf,

StreamingContext cxt )

}

A szirmaztatott osztilyokban sajat sorositd konstruktorokat adunk meg, és feltlbiraljuk
aWriteObjectData tagfliggvényt:

public class DerivedType : MyType
{

private int _Derivedval;

private DerivedType ( SerializationInfo info,
StreamingContext cntxt )
base( info, cntxt )

_DerivedvVal = info.GetInt32( "_Derivedval" );
}

protected override void WriteObjectData (
SerializationInfo inf,
StreamingContext cxt )

inf.Addvalue( "_DerivedVal", _Derivedval );

Az értékek irasinak és olvasisidnak sorrendje kévetkezetes kell hogy legyen az adatfolya-
mon. Az elébb azt vilasztottuk, hogy elébb az alaposztaly értékeit olvassuk és irjuk, mert
igy egyszertibb. Ha az irdst és olvasast végz4 kdd nem ugyanabban a sorrendben sorositja
a teljes hierarchiat, akkor a sorosité kédunk nem fog mikddni.

A NET Framework egy egyszerd, szabvanyos algoritmust kinil az objektumaink sorositasa-
hoz. Ha a tipus allandésiga fontos, akkor kovessiik a szabvanyos megvalositast. Ha a tipu-
sainkban nem tamogatjuk a sorositast, akkor a tipusainkat hasznil6 osztilyok sem tudjak
azt timogatni. Amennyire lehet, mindig konnyitsitk meg az osztilyaink tigyfeleinek dolgat.
Ha tehetjiik, mindig haszniljuk az alapértelmezett tagfiiggvényeket. Ha az alapértelmezett
jellemzdk kevésnek bizonyulnak, készitsiik el az ISerializable felilet megvalositasat.
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26. tipp

A rendez0 relaciokat az IComparable
és az IComparer segitségével valdsitsuk meg

A tipusoknak rendezé relaciokra van sziikségiik annak leirdsdhoz, hogy a gyGjtemények-
ben hogyan rendezziik és keressiik Sket. A :NET keretrendszer két feliiletet hatiroz meg,
amelyek a tipusok rendezé relacio6it irjak le: ezek az IComparable és az IComparer.

Az IComparable a tipusaink természetes sorrendjét adja meg. Az TComparer feliletet
csak akkor valésitja meg egy tipus, ha a természetestdl eltérs rendezési sorrendre van
szuksége. Az dsszehasonlitd miveletek (<, >, <=, >=) sajat megvalOsitasat is elkészithetjiik
a tipusfuggd Osszehasonlitdsokhoz, elkerlilve ezzel a feliiletek megvalositisabol ad6dé fu-
tasidejd teljesitménycsokkenést. Ebben a tippben arrél lesz sz6, hogy miként kell megvalé-
sitani a rendezd relacidkat gy, hogy a .NET keretrendszer magja a meghatirozott felilete-
ken keresztiil rendezze a tipusokat, és hogy a tobbi felhasznild a lehetd legjobb teljesit-
ményt kapja ezektSl a miveletektsl.

Az IComparable felilet egyetlen tagfiiggvényt tartalmaz: a CompareTo () fliggvényt.

Ez a tagfiiggvény a C nyelv strcmp konyvtari fliggvénye altal megteremtett régi hagyo-
manyt koveti. Visszatérési értéke kisebb, mint 0, ha az adott objektum kisebb, mint az ob-
jektum, amivel 6sszehasonlitottuk. Ha egyenl&k, akkor a visszatérési érték 0. Ha az objek-
tum nagyobb, mint az objektum, amivel &sszehasonlitottuk, akkor a visszatérési érték na-
gyobb lesz, mint 0. A CompareTo () tagfiggvény System.Object tipusi paramétereket
var, Az dtadott paraméter tipusat futdsidében ellen&rizniink kell. Minden egyes 6sszeha-
sonlitds alkalmaval ismételten értelmezniink kell a paraméter tipusit:

public struct Customer : IComparable
{

private readonly string _name;

public Customer( string name )
{
_name = name;

}

#region IComparable Members
public int CompareTo( object right )
{

if (! ( right is Customer ) )
throw new ArgumentException( "Argument not a customer",
“right" )
Customer rightCustomer = ( Customer )right;

return _name.CompareTo( rightCustomer._name );
}

#endregion
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Sok ellenszenves dolog van az IComparable felilettel 6sszhangban 1évé 6sszehasonlita-
sok megvalositisival kapcsolatban. Ellendrizniink kell a paraméter futdsidejd tipusat. Egy
helytelen kodrészlet akar szabélyosan is meghivhatja ezt a fliggvényt barmilyen paramétert
megadva a CompareTo tagfiiggvénynek. Annal is ink4abb, mert a helyes paramétereket be-
és ki kell csomagolni a tényleges Osszehasonlitishoz. Ez futisidében tébbletmunkaval jar
minden egyes Osszehasonlitdsnil. Egy gyljtemény rendezése dtlagosan N x log(n) 6ssze-
hasonlitdst végez az objektumon az IComparable feliileten keresztil. Ezek mindegyike
hirom be- és hiarom kicsomagolasi miivelettel jar. Egy 1000 pontbél all6 témbnél ez atla-
gosan tobb mint 20 000 be- és kicsomagolasi miveletet jelent: az N x log(n) itt majdnem
7000, és vdsszehasonlitasonként 3 be- és kicsomagolasi mivelettel kell szimolnunk. Ennél
jobb megoldast kell taldlnunk. Az IComparable .CompareTo () meghatirozisin nem
valtoztathatunk. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ra vagyunk kényszeritve arra, hogy elvi-
seljiik a gyengén tipusos megval6sitisbdl eredd, a felhasznalokat terhel§ teljesitményvesz-
teséget. Elkészithetjiik a CompareTo tagfliggvény sajit feltlbiralt valtozatit, ami mar egy
Customer tipusi objektumot var paraméterként:

public struct Customer : IComparable
{

private string _name;

public Customer( string name )
{
_name = name;

}

#region IComparable Members
// IComparable.CompareTo ()
// Ez nem tipusbiztos. A jobb oldali paraméter
// futdsidejd tipusdt ellendrizni kell.
int IComparable.CompareTo( object right )
{
if (! ( right is Customer ) )}
throw new ArgumentException( "Argument not a customer",
"right®* 3;
Customer rightCustomer = ( Customer )right;
return CompareTo( rightCustomer };
}

// tipusbiztos CompareTo
// A jobb oldal Customer tipusi vagy annak leszdrmazottja
public int CompareTo( Customer right )
{
return _name.CompareTo( right._name );

}

#endregion
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Az IComparable.CompareTo () immir egy egyértelmi feliiletmegvalositas, meghivisa
csak egy IComparable hivatkozdson keresztiil lehetséges. A Customer struktirink fel-
haszniléi a tipusbiztos 6sszehasonlitist kapjik, a nem biztonsigos dsszehasonlitds pedig
nem lesz elérhetd. Az alabbi drtatlan hibdt mar nem lehet leforditani:

Customer cl;

Employee el;

if ( cl.CompareTo( el } > 0 )
Console.WritelLine( "Customer one is greater" );

A forditds azért nem lehetséges, mert a nyilvinos Customer . CompareTo (Customer
right) tagfiiggvény paramétere hibis. Az IComparable.CompareTo (object right)

tagfliggvény nem elérhet6. Az IComparable tagfliggvényét csak a hivatkozis egyértelmd
atalakitdsaval érhetjik el:

Customer cl;

Employee el;

if ( ( ¢l as IComparable ) .CompareTo( el } > 0 )
Console.WriteLine( "Customer cne is greater" );

Ha megvalésitjuk az TComparable feltletet, akkor mindig hasznaljunk egyértelm feli-
letmegval6sitasokat, és erSsen tipusos nyilvanos talterhelést adjunk meg. Az erésen tipu-
sos talterhelés javitja a teljesitményt és csokkenti annak az esélyét, hogy valaki nem arra
hasznilja a CompareTo fliggvényt, amire valé. A .NET kornyezet Sort fliggvényénél nem
fogjuk tapasztalni mindezeket az elényoket, mert az tovabbra is eléri a CompareTo () tag-
fliggvényt a feliiletmutatén keresztiil (lasd a 19. tippet), de a kod, ami mindkét 6sszeha-
sonlitott objektum tipusit ismeri, jobb teljesitményhez vezet.

Még egy utolsé apro viltoztatist elvégziink a Customer struktarin. A C# nyelv lehetévé
teszi, hogy tulterheljiik a szabvanyos dsszehasonlité méveleteket. Ugy j6, ha ezek is
a tipusbiztos CompareTo () tagfliggvényt haszniljak:

public struct Customer : IComparable
{

private string _name;

public Customer( string name )
{
_name = name;

}

#region IComparable Members

// IComparable.CompareTo/()

// Ez nem tipusbiztos. A jobb oldali paraméter
// futdsidejd tipusdt ellendrizni kell.
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int IComparable.CompareTo( object right )
{

if ( ! ( right is Customer ) )
throw new ArgumentException( "Argument not a customer",
"right");
Customer rightCustomer = ( Customer )right;

return CompareTo( rightCustomer );

}

// tipusbiztos CompareTo
// A jobb oldal Customer tipusu vagy annak leszdrmazottja
public int CompareTo( Customer right )
{
return _name.CompareTo( right._name );

}

// Osszehasonlité miveletek

public static bool operator < ( Customer left,
Customer right )

{
return left.CompareTo( right ) < 0;

}

public static bool operator <=( Customer left,
Customer right )

{
return left.CompareTo( right ) <= 0;

}

public static bool operator >( Customer left,
Customer right )

{
return left.CompareTo( right ) > 0;

}

public static bool operator >=( Customer left,
Customer right )

{
return left.CompareTo( right ) >= 0;

}

#endregion

Ez minden, ami a vev@k szabvinyos sorrendjét illeti, név szerint. Mert késébb majd készite-
nink kell egy jelentést, amiben jovedelem szerint kell rendezniink a vevéket. A Customer
struktira 4ltal meghatarozott szokdsos dsszehasonlitdsi miveletekre tovabbra is sziiksé-
gunk lesz, vagyis a név szerinti rendezés is kell. Az Gjabb rendezési kovetelménynek Ggy
felelhetiink meg, ha létrehozunk egy osztélyt, ami megvalésitja az IComparer feliletet.

Az IComparer szabvinyos modszert kinal egy adott tipus tobbféle szempont szerinti ren-
dezéséhez. A NET FCL sszes olyan tagfiiggvénye, ami IComparable tipusokkal dolgo-
zik, olyan talterheléseket kinal, amelyek az IComparer feliileten keresztiil rendezik
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sorba az objektumokat. Mivel mi vagyunk a Customer struktira szerz6i, ezt az Gj
RevenueComparer nevd osztilyt privit beagyazott osztalyként hozhatjuk létre

a Customer struktarin beldl. A kiilvildg szdmdra a Customer struktira egy statikus
tulajdonsagan keresztiil tessziik elérhetévé:

public struct Customer : IComparable
{

private string _name;

private double _revenue;

// a fenti példa kdéddjét elhagytuk
private static RevenueComparer _revComp = null;

// visszaadunk egy IComparer feluletet megvaldsitd objektumot
// lusta kiértékeléssel hozunk létre egy ilvet
public static IComparer RevenueCompare
{
get
{
if { _revComp == null )
_revComp = new RevenueComparert) ;
return _revComp;

}

// A vevdket jévedelmik alapjdn Osszehasonlitd osztdly
// Ezt mindig a feliletmutatdén keresztiil hasznaljuk,
// igy csak a felilet feludlbirdldsdt kell megadnunk
private class RevenueComparer : IComparer
{
#region IComparer Members
int IComparer.Compare( object left, object right )
{
if (! ( left is Customer ) )
throw new ArgumentException|
"Argument is not a Customer",
"left");
if (! { right is Customer) )
throw new ArgumentException
"Argument is not a Customer",

llrightn ) :
Customer leftCustomer = ( Customer ) left;
Customer rightCustomer = ( Customer ) right;

return leftCustomer._revenue.CompareTo (
rightCustomer._revenue) ;
}
fendregion
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A Customer struktiira utolso viltozata, amelyikben mdr ott van a RevenueComparer, le-
hetévé teszi, hogy egy vevSkbdl allé gyljteményt név szerint rendezzlnk, ami egyben

a természetes sorrend, illetve egy misik rendezési sorrendet is kindl egy olyan osztily elér-
hetévé tételével, amelyik megval6sitja az IComparer feliletet a vevék jovedelem szerinti
rendezéséhez. Ha nem elérhetd szimunkra a Customer osztaly forraskédja, akkor arra is
lehet@ségiink van, hogy egy olyan IComparer feliletet adjunk meg, ami az egyik nyilva-
nos tulajdonsaginak alapjan rendezi sorba a vevéket. Ezt a mintit csak akkor kévessiik, ha
tényleg nem érhetd el az osztly forriskddja, mint példaul abban az esetben, amikor a .NET
Framework egy osztalydnal van sziikségilink az alapértelmezettd] eltéré rendezési elvre.

Ebben a tippben sehol nem ejtettem sz6t sem az Equals (), sem a == miveletr6l (Iasd

a 9. tippet). A rendezé relaciok és az egyenlSség két kiilon miivelethez tartoznak. Egy ren-
dez6 relacidhoz nem kell megvaldsitanunk az egyenl6ség 6sszehasonlitisit. Ez olyannyira
igaz, hogy a hivatkozasi tipusok tobbnyire az objektumok tartalmara timaszkodva valésit-
jak meg a rendezéseket, az egyenlGség megallapitdsihoz viszont az objektumazonossigot
haszniljak. A CompareTo () 0 értéket adhat vissza akkor is, amikor az Equals () hamis
értékkel tér vissza. Ez teljesen szabailyos. Az egyenlGség és a rendezé relaciok nem feltétle-
nul esnek egybe.

Az IComparable és az IComparer felilletek szabvanyos eszkozt kindlnak a tipusaink
rendezé relicidinak megadisdhoz. Az IComparable feliiletet a legtermészetesebb sor-
rend megadésara hasznaljuk. Ha megvalositjuk az IComparable feliiletet, akkor mindig
terheljiik tal az dsszehasonlitd miveleteket (<, >, <=, >=) az IComparable rendezésnek
megfelelen. Az IComparable.CompareTo () tagfliggvény System.Object paraméte-
reket hasznil, ezért mindig adjuk meg a CompareTo () tagfliggvény tipusfliggd tilterhelt
valtozatat. Az TComparer feliilet tovabbi rendezési sorrendek megadasira hasznalhato, il-
letve olyankor, amikor egy tipus nem biztositja szimunkra a rendezési lehetSséget.

27. tipp

Keriiljiik az ICloneable feliiletet

Az ICloneable feliilet elsére nem is hangzik rossz dtletnek. Ezt a feliiletet olyan oszti-
lyokban valésitjuk meg, amelyek timogatjak a misolatok készitését. Ha nem akarjuk ta-
mogatni a masolatokat, akkor ne val6sitsuk meg. A tipusunk azonban nem légtires térben
létezik. Az a dontésiink, hogy timogatjuk-e az ICloneable feltletet, kihat a szirmaztatott
osztilyokra is. Ha egy tipus timogatja az ICloneable feliiletet, akkor a belSle szirmazta-
tott tipusoknak is meg kell ezt tenniiik. Minden tagtipusanak is timogatnia kell az
ICloneable feliiletet, vagy rendelkeznie kell valamilyen mis megoldéssal a masolatok
létrehozasahoz. Végiil, amikor objektumhalézatokat tartalmazé programszerkezetekkel
dolgozunk, a mély masolatok elkészitése elég korilményes. Az ICloneable ezt a problé-
mat a hivatalos meghatarozisaban cselesen kikertli: vagy mély vagy sekély masolatokat
tdmogat. A sekély masolatnal 4j objektum késziil, ami az 6sszes tagvaltozo masolatat tartal-
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mazza. Ha a tagvaltozok hivatkozasi tipusok, az Gj objektum ugyanarra az objektumra Ai-
vatkozik, mint az eredeti. A mély masolatnal egy olyan Gj objektum jon létre, amelyik az
osszes tagviltozot lemasolja. Az 6sszes hivatkozasi tipus 6nhivassal eléallitott pontos ma-
solata (klénja) benne lesz a méasolatban. A beépitett tipusoknil a mély, illetve a sekély ma-
solatok készitése egyforma eredményhez vezet. Melyiknél van tipustimogatis? Ez az adott
tipustdl fiigg. Ha viszont egy objektumon belil keverjiik a sekély és a mély masolatokat,
az elég sok kovetkezetlenséghez vezet. Ha ratévediink az ICloneable ingovinyos tertile-
teire, akkor nehezen Gsszuk meg szirazon. Legtobbszor Ggy jutunk egyszeribb osztalyok-
hoz, ha teljes egészében elkeriiljiik az ICloneable hasznilatit. Az eredmény egy egysze-
ridbben hasznilhat6 és kdnnyebben megvalésithatd osztily lesz.

Azoknak az értéktipusoknak felesleges timogatniuk az ICloneable feliiletet, amelyek-
nek tagjai kizarélag beépitett tipusok. Egy egyszer( értékadas sokkal hatékonyabban ma-
solja le a struktira értékeit, mint a Clone () tagfiiggvény. A Clone () fliggvénynek be kell
csomagolnia a visszatérési értékét, hogy belegydmoszolhesse egy System.Object hivat-
kozéasba. A hivonak egy Gjabb tipusatalakitast kell elvégeznie, hogy kiolvashassa a cso-
magban 1évé értéket. Biztos van ennél jobb dolgunk is, ezért ne irjunk olyan Clone ()
fuggvényeket, amelyek nem tesznek egyebet, mint amire az értékadis valo.

Es mi a helyzet azokkal az értéktipusokkal, amelyekben hivatkozasi tipusok is vannak?
Erre a legkézenfekvSbb példa egy olyan értéktipus, amiben egy karakterlanc is van:

public struct ErrorMessage
(
private int errCode;
private int details;
private string msg;

// részletek elhagyva
t

A string tipus kiilonleges eset, mert nem viltozé osztily. Ha hozzarendeliink egy értéket
egy hibatizenet objektumhoz, akkor mindkét hibatizenet objektum ugyanarra a karakter-
lancra fog hivatkozni. Ez egyetlen olyan problémahoz sem vezet, mint egy altaldnos hivat-
kozisi tipus esetében. Ha barmelyik hivatkozason keresztiil modositjuk az msg valtozét,
akkor egy Gj string objektumot hozunk létre (Iasd a 7. tippet).

Az iltalanos eset, amikor olyan struktirat hozunk létre, amelyben tetszéleges hivatkoz4si
tipus van, mdr sokkal bonyolultabb, de sokkal ritkdbban is fordul elS. A struktira beépitett
értékadasa soran sekély masolat készil, aminek kovetkeztében mindkét struktira ugyan-
arra az objektumra fog hivatkozni. Egy mély masolat létrehozasihoz pontos masolatot
(klont) kell készitentink a struktiraban 1évé hivatkozasi tipusrdl, és biztosnak kell lenniink
benne, hogy a hivatkozasi tipus timogatja a mély masolat készitését a Clone () tagfiiggvé-
nyével. Barhogy is legyen, az értéktipusoknal ne timogassuk az ICloneable feliletet.

Az értékadd miivelet barmely értéktipusbél Gj masolatot készit.
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Az értéktipusokkal ezzel meg is volniank. Nincs olyan indok, ami alapjin valaha is timo-
gatnunk kellene az ICloneable feliiletet az értéktipusokban. Menjiink most tovabb a hi-
vatkozasi tipusokra. A hivatkozasi tipusoknak timogatniuk kell az ICloneable feltletet,
jelezve ezzel, hogy a sekély vagy a mély masolatokat timogatjak. Az ICloneable-
timogatissal azonban koriltekintSen kell eljarnunk, mivel ha megtessziik, akkor a tipus-
bél szdrmaztatott Osszes osztilyban is kotelezGvé vilik az TCloneable tamogatisa. Ve-
gylik az alibbi egyszerd hierarchiat:

class BaseType : ICloneable

{
private string _label = "class name";
private int [] _wvalues = new int [ 10 ]:

public object Clone()
{
BaseType rVal = new BaseType( );
rVal._label = _label;
for( int 1 = 0; 1 < _wvalues.Length; i++ )
rval. values[ i1 ] = _values[ 1 ];
return rval;

}

class Derived : BaseType
{
private double [] _dvalues = new double[ 10 ];

static void Main( string[] args )
{
Derived d = new Derived();
Derived d2 = d.Clone() as Derived;

if ( 42 == mall )
Console.WriteLine( "null" );

Ha futtatjuk ezt a programot, akkor azt tapasztaljuk, hogy a d2 értéke null lesz.

A Derived osztily ugyan 6rokli az ICloneable.Clone () tagfiiggvényt a BaseType ti-
pustdl, de annak megvaloGsitasa a szarmaztatott osztaly szimara mar nem megfeleld, hiszen
csak az alaposztalyt klénozza. A BaseType.Clone () BaseType és nem Derived tipust
objektumot hoz létre. Ezért lesz a A2 értéke null a tesztprogramban, hiszen az nem
Derived objektum. Még ha meg is tudnink oldani ezt a gondot, a BaseType.Clone ()
akkor sem tudni helyesen lemisolni a _dvalues tombot, amit a Derived osztilyban ve-
zettiink be. Amikor megval6sitjuk az IC1loneable feliiletet egy osztilyban, akkor az
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Osszes szarmaztatott osztalyban is meg kell valdsitanunk azt. S6t egy horogként szolgald
fuggveényt is késziteniink kell, hogy a szirmaztatott osztilyok hasznalhassik a mi megvalo-
sitasunkat (lasd a 21. tippet). A klénozis timogatasanak feltétele, hogy a szirmaztatott
osztalyokba csak olyan tagvaltozék kertilhetnek be, amelyek vagy értéktipusok, vagy
olyan hivatkozasi tipusok, amelyek megval6sitjak az ICloneable feliiletet. Ez elég szigo-
ra kovetelmény az Osszes szarmaztatott osztallyal szemben. Az ICloneable timogatisa
az alaposztilyokban iltaliban olyan komoly terhet r6 a szarmaztatott tipusokra, hogy cél-
szer( kertiilni az ICloneable megval6sitisit a nem zirt osztalyoknal.

Amikor egy teljes hierarchidban kell megval6sitani az ICloneable fellletet, létrehozha-
tunk egy elvont Clone () tagfliggvényt, ezzel arra kényszeritve a szdrmaztatott osztilyo-
kat, hogy azok is megvalositsak azt. Ezekben az esetekben meg kell hatiroznunk annak
modjat, hogy a szarmaztatott osztilyok hogyan készithetnek masolatot az alaposztaly tag-
jairél. Ezt egy védett masold konstruktor létrehozasaval érhetjik el: '

class BaseType

{
private string _label;
private int [] _wvalues;

protected BaseType( )

{
_label = "class name";
_values = new int [ 10 ];

}

// A szadrmaztatott értékek haszndljdk a kldénozdshoz
protected BaseType( BaseType right )
{

_label = right._label;

_values = right._values.Clone( ) as int[ ]

}

}

sealed class Derived : BaseType, ICloneable
{
private double [] _dValues = new double[ 10 ];

public Derived ( )
{

_dvalues = new double [ 10 J];
}

// Létrehozunk egy mdsolatot az alaposztdly mdsold konstruktoridval
private Derived ( Derived right )

base ( right )
{
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_dValues = right._dValues.Clone( )
as double[ 1;
I

static void Main( string[] args )
{
Derived d = new Derived();
Derived d2 = d.Clone() as Derived;
if ( d2 == null )
Console.WriteLine( "null" );

}

public object Clone()

{
Derived rVal = new Derived( this );
return rVal;

}

Az alaposztalyok nem val6sitjidk meg az ICloneable feliiletet, hanem egy védett masol6
konstruktorral adnak lehet&séget a szdrmaztatott osztalyoknak arra, hogy lemasoljak

az alaposztalyhoz tartozo részeket. A levélosztilyok, amelyeknek zartnak kell lennitk,
csak akkor valésitjak meg az ICloneable feliiletet, ha szikséges. Az alaposztily nem
kényszeriti ki, hogy az &sszes szarmaztatott osztily megvaldsitsa az ICloneable feliiletet,
de az Osszes olyan szdrmaztatott osztilynak a rendelkezésére bocsitja a sziikséges tag-
fiiggvényeket, amely timogatni szeretné az ICloneable feliiletet.

Az ICloneable feliiletnek megvan a maga haszna, de ezzel inkabb a kivételt erdsiti, mint
a szabalyt. Az értéktipusoknil soha ne timogassuk az ICloneable feliiletet, inkabb hasz-
niljuk az értékadd miveletet. A levélosztilyoknal csak akkor timogassuk az ICloneable
feliiletet, ha a méisolat készitéséhez erre feltétlentil sziikség van az adott tipusnil. Azoknil
az alaposztilyoknal, amelyeket valészintleg olyan helyen fogunk hasznilni, ahol

az ICloneable tAmogatott lesz, hozzunk létre védett misolo konstruktort. Minden

mis esetben kertiljiik az IC1loneable feliilet hasznalatit.

28. tipp

Keriiljiik az atalakité miveleteket

Az atalakité miveletekkel egyfajta helyettesithetdséget vezetiink be az osztilyok kozott.
A helyettesithetség azt jelenti, hogy az egyik osztily helyére egy masikat tehetiink.

Ez el6ny0s is lehet. Egy alaposztaly helyén hasznilhatjuk a belSle szarmaztatott osztaly
példanyat, mint ahogyan a klasszikus alakzathierarchiit bemutaté példiban is. Létreho-
zunk egy Shape alaposztilyt, majd kiilonféle alakzatokat szirmaztatunk beléle:
Rectangle, Ellipse, Circle ésigy tovabb. A Circle objektumokat barhol hasznil-
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hatjuk, ahol a program Shape objektumot var. Ezzel a behelyettesitéssel a tébbalakisigot
(polimorfizmus) hasznéljuk ki. Erre azért van lehet8ségiink, mert a kor nem més, mint
egyfajta alakzat. Amikor létrehozunk egy osztilyt, bizonyos 4atalakitasokra automatikusan
lehet&séget kapunk. Barmely objektumot behelyettesithetiink a System.Object egy pél-
dinyinak helyére, ami egyben a .NET osztilyhierarchia gyokere. Hasonloképpen, bar-
mely altalunk létrehozott osztilyt automatikusan behelyettesithetjik az osztdlyban megva-
16sitott feliilet helyére, az alapfeliletek helyére, tovabba az alaposztilyainak helyére.

A nyelv kiilonféle szimszerd atalakitisokat is timogat.

Amikor egy 4talakité miveletet hatirozunk meg a tipusunkhoz, akkor azzal azt mondjuk

a forditénak, hogy a tipusunkat be lehet helyettesiteni a céltipus helyére. Ezek a behelyette-
sitések azonban gyakran alig észrevehetd hibidkhoz vezetnek, mivel a tipusunk val6szintdleg
nem tudja tokéletesen helyettesiteni a céltipust. A kiilonféle mellékhatasoknak, amelyek mé-
dositjak a céltipus dllapotit, valdszintleg egészen mis lesz a hatdsa a mi tipusunkra. Ennél is
rosszabb, ha az atalakité miivelet egy dtmeneti objektumot ad vissza, akkor a mellékhatasok
az dtmeneti objektumot moédositjak, és igy orokre elnyeli Gket a szemétgyijts. Végiil, az at-
alakité miveletek meghivasa az objektum forditasi idejd és nem annak futésidejd tipusin
alapszik. A tipusunk felhasznaloinak akar tobb tipusatalakitist is végre kell hajtaniuk az at-
alakité miveletek felélesztéséhez. Ez a gyakorlat viszont karbantarthatatlan kédhoz vezet.

Ha egy masik tipust szeretnénk a mi tipusunkra alakitani, hasznaljunk konstruktort. Ez vi-
lagosabban tiikrozi az Gj objektum létrehozdsinak miveletét. Az dtalakité miveletek ne-
hezen azonosithatd hibakat eredményezhetnek a kddunkban. Tegytik fel, hogy a 3.1. 4b-
ran lathaté konyvtar kodjat orokoltik. A Circle és az E1lipse osztily is a Shape osz-
talybél szirmazik. Ugy dontiink, hogy békén hagyjuk ezt a hierarchiat, mert bar a Circle
és az E1lipse kapcsolatban van egymaissal, nem szeretnénk nem elvont levélosztalyokat
a hierarchidnkban, és szimos gond jelentkezik, ha megprébiljuk az E11ipse osztilyt

a Circle osztilybol szarmaztatni. Eszrevessziik azonban, hogy minden kor lehetne ellip-
szis is. Ezen kivll néhany ellipszist behelyettesithetnénk a korok helyére.

3.1. dbra
Egyszerd alakzathierarchia.
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Ebbdl adédéan megadunk két 4talakité miveletet. Minden kor ellipszis, tehat megadunk
egy rejtett (beleértett) atalakitast, amivel egy korbdl ellipszist készithetiink. A rejtett atalaki-
t6 miveletet hivia meg a program, amikor az egyik tipust 4t kell alakitani a mésik tipusra.
A nyilt 4talakitisra ezzel szemben akkor keriil sor, amikor a programoz egy tipusatalakito
muveletet helyez el a forraskédban.

public class Circle : Shape
{
private PointF _center;
private float _radius;

public Circle()

this ( PointF.Empty, 0 )
{
}

public Circle( PointF ¢, float r )
!
L
_center = C;
_radius = r;
}

public override void Draw()
{

Filvan
}

static public implicit operator Ellipse( Circle c )
{

return new Ellipse( c._center, c._center,
c._radius, c._radius );

Most, hogy mar megvan a rejtett dtalakité miveletiink, barhol hasznilhatunk Circle ob-

jektumot, ahol E11ipse objektumot vir a program. Az atalakitds riaddsul automatikusan
torténik:

public double ComputeArea( Ellipse e )
{

// visszaadjuk az ellipszis teriletét

}

// meghivijuk:

Circle ¢ = new Circle( new PointF( 3.0f, 0 ), 5.0f );
ComputelArea( c );
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A példa jol mutatja, hogy mit értiink behelyettesithetGségen. Az ellipszis helyére egy kor
keriilt. A ComputeArea fliggvény a behelyettesités utan is mikédik. Mazlink volt. Most vi-
szont vizsgiljuk meg ezt a fliggvényt:

public void Flatten( Ellipse e )
{

e Rl /= 24

e.R2 *= 2;
}

// meghiviuk egy kérrel:
Circle ¢ = new Circle( new PointF ( 3.0f£, 0 ), 5.0f };
Flatten( ¢ );

Ez igy nem megy. A Flatten () tagfliggvény ellipszist var paraméterként. A forditénak
valahogy 4t kell alakitania a kort ellipszissé. Létrehoztunk egy rejtett atalakitast, ami éppen
ezt csindlja. Az atalakitist meghivia a program, és a Flatten () fliggvény paraméterként
megkapija a rejtett atalakitasunk soran keletkezett ellipszist. Ezt az atmeneti objektumot
elébb moédositja a Flatten (), majd rogton szemét lesz beldle. A Flatten () fiiggvény
mellékhatisai bekovetkeznek ugyan, de csak az atmeneti objektumot érintik. A végered-
mény az, hogy a c korrel semmi nem torténik,

Ha az atalakitast rejtettrdl nyiltra médositjuk, azzal csak azt érjiik el, hogy a felhasznalok-
nak egy tipusatalakitist is meg kell adniuk a fiiggvény hivasakor:

Circle ¢ = new Circle( new PointF( 3.0f, 0 )}, 5.0f );
Flatten( ( Ellipse ) c );

Az eredeti probléma megmaradt. Csak azt értiik el, hogy a felhaszniloknak mar egy
tipusatalakitast is meg kell adniuk a probléma el6idézéséhez. Tovabbra is egy dtmeneti ob-
jektumot hozunk létre, az dtmeneti objektumot lapitjuk &ssze, majd szépen el is dobjuk.

A c kdrnek ekdzben egy haja szala se gorbiil. Ha ehelyett létrehozunk egy konstruktort,
amivel ellipszist csindlunk a korbdl, a mivelet sokkal vildigosabb lesz:

Circle ¢ = new Circle( new PointF( 3.0f, 0 ), 5.0f );
Flatten ( new Ellipse( c ));

A programozok tobbsége, amikor rinéz a fenti két sorra, azonnal észreveszi, hogy
aFlatten () fiiggvénynek atadott ellipszisen végrehajtott médositasok elvesznek. Ok ezt
a problémat az 0j objektum kovetésével oldandk meg:

Circle ¢ = new Circle( new PointF( 3.0f, 0 ), 5.0f );
// Dolgozunk a korrel
//
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// BAtalakitjuk ellipszissé
Ellipse e = new Ellipse( ¢ };
Flatten({ e };

Az osszelapitott ellipszis az e valtozéban van. Azzal, hogy az dtalakité mivelet helyett
konstruktort hasznilunk, semmit sem veszitettiink a hasznalhatésaghol. Mindossze vilago-
sabbi tettiik, hogy mikor jonnek létre Gj objektumok. (Felhivom a figyelmét a veteran C++
programozoknak, hogy a C# nem hiv meg konstruktorokat a rejtett és nyilt atalakitasoknal.
Uj objektumokat csak akkor hozunk létre, amikor kimondottan a new mdveletet hasznal-
juk, mis esetben soha. Az explicit kulcsszéra nincs szlikség a C# konstruktorainal.)

Azok az atalakitdé miveletek, amelyek mez&ket adnak vissza az objektumon beliil, nem mu-
tatnak ilyen viselkedést. Azokkal mis gondok vannak, mivel titongd rést nyitunk az oszta-
lyunk bezértsdgan. Azzal, hogy a tipusunkat egy masik objektumra alakitjuk, az osztialyunk
felhasznaléi hozzaférhetnek a bels6 valtozékhoz. Ezt a legjobb elkertilni a 23. tippben tar-
gyalt okok miatt.

Az atalakitd miveletek iltal bevezetett helyettesithetSség gondokat okozhat a kédunkban.
Arra utalunk ugyanis, hogy a felhasznilok minden esetben joggal elvarhatjak, hogy egy
miésik osztalyt hasznalhatnak az altalunk létrehozott osztily helyett. Ilyenkor atmeneti ob-
jektumokat médositunk, majd a viltoztatasok eredményét eldobjuk. Ezeket a finom kis hi-
bakat nehezen lehet megtaldlni, mert a fordité az el&allitott kodban atalakitja ezeket az ob-
jektumokat. Keriiljiik tehat az 4talakité miveletek hasznilatit.

29. tipp

Csak akkor hasznaljuk a new madositot,
ha az alaposztaly frissitése miatt ez feltétleniil sziikséges

A new médositét akkor hasznaljuk az osztaly egy tagjin, ha at akarjuk fogalmazni az alap-
osztalyt6l orokolt nem virtudlis tag meghatarozasat. De az, hogy erre lehet&séglink van,
nem jelenti azt, hogy feltétlentil élntink is kell ezzel a lehetdséggel. A nem virtuilis tag-
figgvények ismételt meghatirozisa kétértelmd viselkedéshez vezet. A fejleszték tébbsége
rapillantva az alabbi két kédblokkra feltételezné, hogy ugyanigy mikodnek, ha a két osz-
taly oroklés atjan kapcesolatban 4ll egymassal:

object ¢ = MakeObject( );
// Hivds a MyClass hivatkozdson keresztil:

MyClass ¢l = c as MyClass;
cl.MagicMethod( );
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// Hivas a MyOtherClass hivatkozdson keresztil:
MyOtherClass cl2 = ¢ as MyOtherClass;
cl2.MagicMethod( );

public class MyClass
{
public void MagicMethod( )
{
// részletek elhagyva
}
}

public class MyOtherClass : MyClass
{
// Az osztdly MagicMethod tagfluggvényének ismételt meghatdrozdsa
public new void MagicMethod( )
{
// részletek elhagyva
}

Ez a fajta gyakorlat komoly zavarokat okozhat a fejlesztés sorin. Ha meghivjuk ugyanazt

a fiiggvényt ugyanarra az objektumra, akkor elvarjuk, hogy ugyanaz a kéd fusson le. Erez-
zlik, hogy valami nem stimmel azzal a ténnyel, hogy médositva a hivatkozaist, a cimkét, amit
haszndlunk a fiiggvény hiviasihoz, mas viselkedéshez jutunk. Ez igy nem kovetkezetes.

A MyOtherClass objektum masképpen viselkedik attél fliggSen, hogy hogyan hivatkozunk
rad. A new modositdé nem csindl virtudlis tagfiiggvényt a nem virtudlis tagfliggvényekbdl. Csak
azt teszi lehetévé, hogy egy misik tagfliggvény kertiljon az osztaly névadasi hatokorébe.

A nem virtudlis fliggvények kotése statikus. Barmilyen és barhol 1év forrdskod, ami hivat-
kozik a MyClass.MagicMethod () tagfliggvényre, azt és pontosan azt a fliggvényt fogja
meghivni. A futasidejd kdrnyezetben semmi nem kutat egy miasik, szirmaztatott osztaly-
ban taldlhat6 valtozat utin. A virtudlis fliggvények kotése azonban dinamikus. A futasidejd
kornyezet az objektum futisidejd tipusa alapjan hivia meg a megfeleld fuggvényt.

Nem szabad azonban tgy értelmezniink a new médositdé nem virtuilis fliggvények ismé-
telt meghatirozasahoz valé hasznalatat ellenzé tandcsot, hogy akkor az alaposztilyokban
minden tagfliggvénybdl csindljunk virtualis tagfiiggvényt. Ezzel arra utalunk ugyanis, hogy
az Osszes szarmaztatott osztilyban illik elkésziteni a virtualis tagfiiggvények megval6sita-
sét. A virtualis tagfiiggvények halmaza azokat a viselkedéseket fogja dssze, amelyeket

a szarmaztatott osztilyok varhatéan médositani fognak. Az ,alapértelmezés szerint virtua-
lis” stilus azt fejezi ki, hogy a szdrmaztatott osztilyok modosithatjak az osztaly teljes visel-
kedését. Valéjaban azonban azt jelenti, hogy nem igazin gondoltuk végig annak kévetkez-
ményeit, hogy mely viselkedéseket moédosithatjdk a szarmaztatott osztalyok. Jobban
tesszik, ha ehelyett 4tgondoljuk, hogy mely tagfiiggvényeket és tulajdonsagokat szdnjuk




158 Hatékony C#

tobbalakanak. Ezek — de csak ezek — legyenek virtualisak. Ne ugy gondoljunk erre, mintha
korlatoznank az osztalyunk felhaszndloit. Gondoljunk inkabb arra, hogy ezzel Gtmutatast
adunk a tipusaink viselkedésének testreszabdsihoz sziikséges belépési pontokat illetGen.

Van egy alkalom, de tényleg csak egy, amikor érdemes hasznilni a new médositét. Ez ak-
kor fordul el&, ha egy olyan alaposztily 0j valtozatit szeretnénk felhasznilni, amelynek
egyik tagfliggvénye pont olyan néven szerepel, amit kordbban mar mi is hasznaltunk. Mar
irtunk olyan kédot, ami az osztilyunkban talalhaté tagfliggvény nevétdl fiigg. Az is lehet,
hogy kordabban kiadunk kiilonbozs szerelvényeket is, amelyek ezt a tagfiiggvényt hasz-
niljak. Létrehoztuk az aldbbi osztalyt a konyvtarunkban, a BaseWidget osztilyt hasznal-
va, aminek a meghatirozisa egy masik konyvtarban talalhat6:

public class MyWidget : BaseWidget
{
public void DoWidgetThings( )
{
// részletek elhagyva
1
}

Befejeztiik a vezérl6t, a megrendelSink pedig hasznilni kezdik. Aztan megtudjuk, hogy
a BaseWidget cége kiadott egy 4j valtozatot. Ki¢hezve az Gjabb szolgiltatdsokra azon-
nal megvisaroljuk, és megprobaljuk felépiteni a MyWidget osztalyt. De nem megy, mert
a fitk a BaseWidget cégnél hozzaadtik az osztilyhoz a sajat DoWwidgetThings () tag-
figgvényiiket:

public class BaseWidget
{
public void DoWidgetThings(}
{
// részletek elhagyva
}
}

Ez baj. Az alaposztily becsempészett egy tagfiiggvényt az osztily névterébe. Két megoldas
kinalkozik a problémara. Modosithatndnk a DowidgetThings tagfiiggvénylink nevét:

public class MyWidget : BaseWidget
{
public void DoMyWidgetThings( )
{
// részletek elhagyva
}
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Vagy hasznilhatjuk a new médositot:

public class MyWidget : BaseWidget
{
public new void DoWidgetThings( )
{
// részletek elhagyva
}
}

Ha a MyWidget osztily dsszes ligyfelének forraskédja elérhetd, akkor hosszabb
tavon egyszerlbb, ha moédositjuk a tagfliggvény nevét. Ha azonban a nagyvilag szét-
kapkodta a MyWidget osztilyunkat, akkor minden felhasznal6nknak szimos médo-
sitast kellene végrehajtania. Ekkor jon j6l a new modositd. Az tigyfeleink tovabbra is
a DoWidgetThing tagfiiggvénytinket fogjak hasznilni. Egyik sem fogja meghivni

a BaseWidget .DoWidgetThings () tagfliggvényt, hiszen az nem létezett. A new
modositd kezeli azt az esetet, amikor az alaposztily frissitése sorin bekovetkezett
modositasok tlitkéznek az osztilyunk egy korabban bevezetett tagjaval.

Késobb persze el6fordulhat, hogy a felhasznalék hasznalni akarjak majd

a BaseWidget .DoWidgetThings () tagfliggvényt. Ha igy van, akkor vissza-
érkeztiink az eredeti problémahoz: két tagfliggvény, ami ugyantgy néz ki, de mégis
mas. Gondoljuk 4t a new modosité hasznilatinak hossza tava kovetkezményeit.
Néha jobban jarunk, ha a révid tdvon kellemetlenebb utat valasztjuk, és médositjuk
a tagfiiggvénylink nevét.

A new mddositét korultekintSen kell haszndlnunk. Ha ész nélkil alkalmazzuk, félreérthetd
figgvényhivisokat hozunk létre az objektumainkban. Arra a kiilonleges esetre tartogas-
suk, amikor az alaposztily frissitése litkdzik a sajat osztalyunkkal. Még ilyenkor is j6l gon-
doljuk meg, hogy tényleg hasznalni akarjuk-e. De ami ennél is fontosabb, hogy mis kortil-
mények kozott soha ne haszniljuk.



Binaris osszetevok létrehozasa

A bindris Osszetevok létrehozisa sokban hasonlit az osztilyok létrehozdsihoz. Mindkét
esetben a kiilonb6zé szolgiltatasokat probaljuk meg egymastdl elkiiloniteni és felosztani
a program részei kozott. A kiillonbség az, hogy a bindris 6sszetevék segitségével az igy le-
vilasztott szolgiltatasokat 6ndllé egységekben tehetjiik kozzé. Az dsszetevé-szerelvénye-
ket azzal a céllal hozzuk létre, hogy leegyszerGsitsiik a k6zos logikin alapul6 viselkedés
megosztasat, hogy el8segitsiik a kiilonb6z8 nyelveken irédott programok egytittmikodé-
sét, és hogy leegyszerGsitsiik a programok és azok frissitéseinek telepitését.

A szerelvények a .NET 6sszetevScsomagijai. Minden szerelvényt 6ndilléan lehet szillitani és
frissiteni. Az, hogy egy korabban kiadott alkalmazas szerelvényenkénti frissitése mennyire
lesz egyszerd, attol fiigg, hogy milyen hatékonyan tudjuk megszintetni a szerelvények
kozti atfedéseket. Az dtfedések minimalizaldsa nem csak a forditasi fliggGségek megszin-
tetését jelenti. Ennél tobbrél van szé. Olyan szerelvényeket kell épitentink, amelyeket
konnyen frissithetiink a terepen az 4j valtozatokkal. Ez a fejezet arrél sz6l, hogy miként le-
het egyszerien kezelhetd, egyszerten hasznalhato és egyszerden frissithetd szerelvénye-
ket késziteni.

A NET kornyezetet olyanra tervezték, hogy képes legyen timogatni a tobb bindris Ossze-
tevbdl 4llo alkalmazisokat. Ezeket az sszetevéket egymdstol fliggetlentil frissithetjiik, ha
eljar felettiik az id6, méghozz4 Ggy, hogy elég, ha a tdbb szerelvénybdl all6 alkalmazasok-
nél csak a frissitésre szorulo szerelvényt frissitjiik és telepitjik. Ennek a szolgiltatisnak

a kihasznalasahoz viszont legalabb egy kicsit meg kell ismerkedniink azzal, hogy a CLR
miként taldlja meg és tSlti be a szerelvényeket. Ezen kiviil az ltalunk készitett Hsszetevék-
nek meg kell felelnitik bizonyos elvardsoknak, ha a legtobbet szeretnénk kihozni a binaris
frissitések adta lehet&ségekbdl. A bevezetd tovabbi részében a legfontosabb fogalmakkal
ismerkediink meg.
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A CLR betdlté a program inditdsakor nem tolti be az 6sszes szerelvényt, amire a progra-
munkban hivatkozunk. A betdlté ehelyett csak akkor oldja fel a szerelvényhivatkoz4st, ha
a futdsidejd kornyezetnek sziiksége van egy olyan tagra, ami az adott szerelvényben talal-
hat6. A hivatkozis lehet egy tagfliggvény hivasa vagy adathozzaférés is. A betolté megke-
resi a hivatkozott szerelvényt, betolti, majd a JIT forditd létrehozza a szlikséges IL kddot.

Amikor a CLR-nek be kell toltenie egy szerelvényt, elsé lépésként meg kell hataroznia,
hogy melyik fajlt kell betoltenie. A szerelvényben taldlhaté metaadatok kozott taldlunk egy
bejegyzést minden olyan szerelvényhez, amelyre a szerelvény hivatkozik. Ez a bejegyzés
kiilonbozik az erds és a gyenge névvel rendelkezs szerelvények esetében. Az erSs nevek
négy részbél allnak: ezek a szerelvény szoveges megnevezése, a szerelvény valtozatszama,
az orszagot leir6 jellemzd és a nyilvanos kules elem. Ha a kért szerelvény neve nem er&s
név, akkor a bejegyzés csak a szerelvény nevét tartalmazza. Ha erés neveket hasznalunk,
csokkenthetjiik annak a valoszintségét, hogy a szerelvénytink helyére rosszindulatG kéd
férkdzik be. Az erSs nevek alkalmazidsaval lehetSséglink nyilik beallitofajlok hasznalatara
is, amelyekkel a kért viltozatot leképezhetjlik az dsszetevs Gjabb, fejlettebb viltozatara.

A megfelelS szerelvény nevének és valtozatinak megallapitdsa utin a CLR megnézi, hogy
be van-e mar toltve a szerelvény az adott alkalmazaskoérnyezetbe. Ha igen, akkor hasznil-
ni kezdi a szerelvényt. Ha nem, akkor a CLR folytatja a szerelvény keresését. Ha a kért sze-
relvénynek erds neve van, akkor a CLR elébb 4tnézi a Global Assembly Cache-t (GAC, glo-
bélis szerelvénygyorstart). Ha itt sem talélja a szerelvényt, akkor a betolté megkeresi az
alap programkonyvtarat (codebase directory) a beallitofijlban. Ha van ilyen konyvtar, ak-
kor csak ebben keresi a kért szerelvényt, és ha nem talalja, a betdltés sikertelen lesz.
Amennyiben a betlté nem talal utalast programkényvtarra, néhany elére meghatarozott
konyvtarat néz végig. Ezek a kovetkezdk:

e Az alkalmaziskonyvtar. Ez megegyezik azzal a hellyel, ahol a f& alkalmazisszerel-
vény talalhato.

s Az orszagkonyvtar, Ez az alkdonyvtar az alkalmaziaskonyvtarban taldlhaté. Az al-
konyvtir neve megegyezik az aktuilis orszag nevével.

s A szerelvényalkonyvtar. Az alkdnyvtar neve megegyezik a kért szerelvény nevével.
A kett6 kombinicidjira is lehetSség van [orszdgl/szerelvénynév] alakban.

* A privat bindris Gtvonal (binpath). Ez egy privat kényvtar, melynek meghatdrozasa az
alkalmazas beillitéallomanyiban taldlhat6. Ezt szintén kombinalni lehet az orszag-
és a szerelvényutvonalakkal: vagy [bindris titvonall/[szerelvénynévj, vagy [bindris
ttvonallforszagl, de még a [bindris titvonall/forszdagl/(szerelvénynév] is lehetséges.

Hiarom dolgot kell megjegyezniink az eddigiekbdl. El&szor is, csak erds névvel ellatott sze-
relvényeket lehet a GAC gyorstdrban tirolni, Masodszor, beillitoallomanyok segitségével
modosithatjuk az alapértelmezett viselkedést az alkalmazisban taldlhat6, erSs névvel ella-
tott szerelvények frissitése érdekében. Harmadszor, az erés névvel rendelkezd szerelvé-
nyek nagyobb biztonsigot jelentenek a rosszindulatl timadisokkal szemben.
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RemélhetSleg a CLR szerelvénybetoltési modszerérdl szolo bevezets elinditotta mar a fan-
tazidnkat a terepen frissithetd osszetevék készitését illetGen. Elséként mindig gondoljunk
arra, hogy a szerelvényeket erés nevekkel lassuk el, vagyis toltsiik ki az ésszes metaadat-
bejegyzést. Amikor létrehozunk egy projektet a VS .NET kornyezetben, akkor célszerd ki-
tolteni az assemblyInfo.cs allomanyban létrehozott 6sszes jellemzé értékét, beleértve
a teljes valtozatszdmot is. Ezzel megkonnyitjiik a szerelvény késébbi frissitését a terepen.
A VS .NET harom kilonb6z6 részt hoz létre az assemblyInfo.cs dllomanyban. Az elsG-
nek leginkabb tajékoztaté célja van:

[assembly: AssemblyTitle("My Assembly")]
[assembly: AssemblyDescription
("This is the sample assembly")]

#if DEBUG

[assembly: AssemblyConfiguration("Debug") ]
#else

[assembly: AssemblyConfiguration("Release")]
#endif

[assembly: AssemblyCompany ("My company")]

[assembly: AssemblyProduct ("It is part of a product")]
[assembly: AssemblyCopyright ("Insert legal text here.")]
[assembly: AssemblyTrademark("More legal text")]
[assembly: AssemblyCulture("en-U3s")]

Az utols6 elemet csak a szerelvény helyi valtozataiban kell kitolteni. Ha a szerelvényiink
nem tartalmaz helyi erGforrasokat, akkor hagyjuk tiresen. Az orszigot leir6 karakterlanc-
nak (AssemblyCulture) az RFC 1766 szabvanyt kell kévetnie.

A kovetkezd rész a viltozatszamot tartalmazza. A VS .NET megfogalmazasiban
ez igy hangzik:

[assembly: AssemblyVersion("1.0.*")]

Az AssemblyVersion négy részbdl 4ll: Major.Minor.Build.Revision (févilto-
zat.alvaltozat.viltozat.javitds). A csillag arra utasitja a forditét, hogy a viltozat és a javitas
helyére az aktuilis datumot és idét irja be. A valtozatba a 2000. januar 1-t8] eltelt napok
szama, mig a javitds helyére a helyi id6 szerint éjfél 6ta eltelt masodpercek 2-vel osztott
szdma kertil. Ez az algoritmus garantilja, hogy a valtozat és a javitds szima mindig nd.
Minden Gjabb viltozathoz nagyobb szim tartozik, mint az el6z6hoz.

A j0 hir ezzel az algoritmussal kapcsolatban az, hogy nem lesz két olyan viltozat, amely-
nek pontosan megegyezik a valtozatszama. A rossz hir az, hogy a viltozat és a javitds szi-
mat utdlag kell feljegyezniink azoknal a viltozatoknal, amelyek ténylegesen megjelennek.
En szeretem, ha a fordité hozza létre helyettem a viltozat és a javitds szimat. Az adott val-
tozat kiaddsakor pontosan feljegyzem az elGillitott viltozatszamot, igy mindig tudom
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a legutolsé valtozatszdmot. A valtozatszimot mindig médositom, amikor kiadok egy 0j
szerelvényt, bar vannak ez alél kivételek is. A COM 0sszetevSk minden alkalommal beje-
gyeztetik magukat, amikor felépitjik Sket. Ha megengedjlik, hogy a fordité automatikusan
eléillitsa a viltozat szdmat, akkor minden felépitésnél létrejon egy bejegyzés a rendszerle-
ir6 adatbazisban, ami igy hamarosan megtelik haszontalan informaciokkal.

Az utolsd rész az erds nevekkel kapesolatos informaciokat tartalmazza:

[assembly: AssemblyDelaySign(false)]
[assembly: AssemblyKeyFile("")]
[assembly: AssemblyKeyName("")]

Erdemes megfontolni, hogy minden szerelvényiinkhoz el&allitsunk egy erds nevet. Az erds
névvel ellatott szerelvények ellenilléobbak a timaddsokkal szemben, és timogatjik az al-
kalmazas szerelvényeinek egymastol fliggetlen frissitését. Az ASP.NET alkalmazasoknal
azonban kertiljik az erds neveket, mert a helyben telepitett ers névvel ellatott szerelvé-
nyek helyteleniil toltédnek be. Az erés névvel ellatott szerelvényeket ezen kiviil fel kell di-
sziteni az AllowPartiallyTrustedCallers jellemzdével, kiilonben az erés névvel nem
rendelkezd szerelvények nem tudjik elérni Sket. Ahhoz, hogy frissithessiink egy &sszete-
vt kint a terepen, a feliilet nyilvanos és védett részeinek dsszeegyeztethetének kell lenni-
ik az IL kod szintjén. Ez azt jelenti, hogy nem torolhetiink tagfiiggvényeket, nem médosit-
hatjuk a paramétereket és a visszatérési értékeket sem. A lényeg réviden az, hogy ne kell-
jen Gjraforditani azokat az dsszetevSket, amelyek hivatkoznak az dsszetevonkre.

A hivatkozott szerelvény modositasat a beallitisokon keresztiill médosithatjuk. A beillitaso-
kat harom kiilonbéz6 helyen tarolhatjik, attdl fiiggden, hogy milyen dsszetevét akarunk fris-
siteni. Egy adott alkalmazas beillitisihoz egy alkalmazasbeallité dllomanyt kell 1étrehoz-
nunk, amit abba a konyvtarba teszlink, ahol az alkalmazas taldlhaté. Ha az sszes olyan al-
kalmazast be szeretnénk 4llitani, amelyik az adott 6sszetevét hasznalja, akkor a GAC gyors-
tarban hozunk létre egy kiad6i hazirendallomanyt (publisher policy file). Végtil pedig, ha
globdlis beillitismodositast akarunk elvégezni, akkor a machine. config dllomanyt modo-
sitjuk, amit a .NET futdsidejd kdrnyezet Config konyvtirdban taldlunk (lasd a 37. tippet).

A gyakorlatban a machine.config dllomanyt soha nem fogjuk médositani a szerelvé-
nyeink frissitésekor. Ez a fijl a teljes gépre vonatkozé beillitasokat tartalmazza. Egy alkal-
mazas frissitésekor az alkalmazis beillitéallomanyat haszniljuk, amikor pedig tébb alkal-
mazas osztozik egy Gsszetevdn, akkor a kiadéi hazirendet modositjuk.

A beillitofijlok olyan XML kédot tartalmaznak, ami lefrja a mar 1étezé és a frissitett
valtozatot is:

<dependentAssembly>
<assemblyIdentity name="MyAssembly"
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publicKeyToken="a0231341ddcfe32b" culture="neutral" />
<bindingRedirect oldVersion="1.0.1444.20531"
newVersion="1.1.1455.20221" />
</dependentAssembly>

A beillitofijlt a szerelvény régi és Gj valtozatidnak azonositdsdhoz haszniljuk. Amikor egy
frissitett szerelvényt telepitiink, akkor frissitjiik vagy elkészitjiik a megfelels beallitofajlt, és
onnantdl kezdve az alkalmazasok az Gj valtozatot hasznaljak.

Gondoljunk Ggy a programjainkra, mint szerelvények gyGjteményére, amelyeket egymas-
tol fiiggetlentil akarunk frissiteni. Ahhoz, hogy szerelvények 6nall6 frissitésével tudjuk fris-
siteni az alkalmazasunkat, el6bb egy kis munkat is el kell végezniink, hogy az elsé telepi-
tés tartalmazza a frissitések tAimogatasahoz sziikséges informaciékat.

30. tipp

Hasznaljunk CLS-megfeleld szerelvényeket

A NET kornyezet érzéketlen a nyelvek kozti kiilonbségekre. A fejleszték elméletileg kor-
latok nélkil hasznalhatjik a kiilonb6zd .NET nyelveken irédott dsszetevéket. Ez a gyakor-
latban is majdnem igy van. Ahhoz, hogy a mas nyelveken programozoé fejlesztSk is hasz-
nalni tudjik a szerelvényeinket, azoknak meg kell felelnitik a Common Language
Subsystem (CLS, kozos nyelvi alrendszer) eléirasainak.

A CLS el&irésai Gj fordulatot jelentenek a nyelvek kozti egytittmiikodés terén. A CLS leirdsa
a kiilonféle miveleteknek egy olyan részhalmazat tartalmazza, amit minden nyelvnek ta-
mogatnia kell. A CLS el&irdsainak megfelelS szerelvényt tgy hozhatunk létre, ha a szerel-
vénytink nyilvanos feliiletét a CLS leirasiban meghatirozott szolgiltatisokra korlatozzuk.
Ilyenkor az 6sszes olyan nyelvnek fel kell tudnia hasznélni az dsszetevdt, amelyik megfelel
a CLS el6irdsainak. Ez persze nem jelenti azt, hogy a teljes programozasi eszkoztarunkat

a C# nyelv CLS-nek megfelels részeire kell korlatoznunk.

Egy CLS-megfelel§ szerelvény létrehozasihoz két szabalyt kell betartanunk. El6szor is,

a nyilvanos, illetve védett tagoktdl szarmazo visszatérési értékek tipusanak meg kell felel-
nie a CLS el&irdsainak. Masodszor, a CLS el&irdsainak nem megfelelé minden nyilvanos
vagy védett tagnak rendelkeznie kell egy CLS-nek megfelels valtozattal.

Az elsd szabalyt nem nehéz betartani. A betartatisira felkérhetjiik a forditét is, ha a szerel-
vényhez hozzaadjuk a CLSCompliant jellemzét:

[ assembly: CLSCompliant( true ) ]
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A fordité ezutdn megkoveteli, hogy a szerelvény végig megfeleljen a CLS elSirdsainak.

Ha olyan nyilvanos tagfiiggvényt vagy tulajdonsigot irunk, ami a CLS el&irasainak ellent-
mondo szerkezetet hasznal, akkor hibit jelez. Ez azért j6, mert a CLS elSirdsok betartasa-
nak célja igy egyszerten kovethetévé valik. A CLS-megfelelés figyelésének bekapcesolisa
utdn az aldbbi két meghatirozast nem lehet leforditani, mert az el&jel nélkiili egészek nem
felelnek meg a CLS-nek:

// Nem felel meg a CLS-nek, mert a visszatérési értéke
// eléjel nélkili egész
public UInt32 Foof )
{
return _foo;

}

// Nem felel meg a CLS-nek, mert a paraméterének értéke
// el8jel nélkiuli egész

public void Foo2( UInt32 parm )

{

}

Emlékezziink vissza, hogy a CLS-megfelels szerelvény létrehozisa csak az adott szerelvé-
nyen kivilrél lathato elemeket érinti. A Foo és a Foo2 akkor valt ki CLS-megfelelési hiba-
kat, ha nyilvinosként vagy védettként vezetjiik be Sket. Ha a Foo és a Foo2 belsd vagy
privat tag lenne, akkor bekeriilhetnének egy CLS-megfelels szerelvénybe. CLS-megfeleld
feliletekkel csak azoknak az elemeknek kell rendelkezniiik, amelyek a szerelvényen ki-
viilrdl lathatok.

De mi a helyzet az alabbi tulajdonsidggal? Ez megfelel a CLS el&irisainak?

public MyClass TheProperty

{
get { return _myClassVar; }
set { _myClassVar = wvalue; }

}

Az attél fiigg. Ha a MyClass megfelel a CLS el6irdsainak és ezt jeleztiik is, akkor a tulaj-
donsig is megfelel a CLS-nek. Masrészt viszont, ha semmi nem jelzi, hogy a MyClass
megfelel a CLS elGirasainak, akkor a tulajdonsig sem felel meg a CLS-nek. Ez azt jelenti,
hogy az elébbi TheProperty tulajdonsag csak akkor felel meg a CLS-nek, ha a MyClass
egy olyan szerelvényben tal4lhat6, ami megfelel a CLS-nek.

Ugy nem épithetiink fel egy CLS-megfelels szerelvényt, hogy koézben a nyilvanos és védett
feliiletébe olyan tipusokat tesziink, amelyek nem felelnek meg a CLS-nek. Ha &sszetevs-fej-
leszt6ként nem jeloljiik meg a CLS-megfelels szerelvényeket, azzal megnehezitjlik az ossze-
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tevéink felhasznaloinak a CLS-nek megfelels dsszetevSk létrehozasat, hiszen ilyenkor el
kell rejtenilk a tipusainkat, majd egy CLS-megfelelS burkoléba kell helyezniiik az dsszete-
v& szolgaltatdsait. Igen, igy is meg lehet oldani. Es nem, nem illik igy banni azokkal a prog-
ramozoékkal, akik fel akarjak hasznalni az 6sszetevGinket. Az a legjobb, ha a munkéank so-
ran mindig CLS-megfelels 6sszetevik irdsira toreksziink. Az iigyfelek szimara igy a legegy-
szer(ibb a CLS-nek megfelels szerelvények létrehozasa a mi munkank felhasznalasaval.

A misodik szabaly betartdsa rajtunk all vagy bukik. Gondoskodnunk kell réla, hogy az
Osszes nyilvanos és védett miveletet nyelvfiiggetlen médon valésitsuk meg. Arra is vigyaz-
nunk kell, nehogy a tobbalaktasagot kihasznalva egy nem megfelels objektum atcsisszon
a feliileten.

A miveletek talterhelése olyan szolgiltatis, amit néhanyan imadnak, masok viszont ki
nem allhatnak. Mint ilyen, nem minden nyelv timogatja a miveletek (operatorok) talter-
helését. A CLS sem mellette, sem ellene nem foglal 4llast. Ehelyett minden mivelethez
meghataroz egy fliggvénynevet: az op_equals lesz annak a fliggvénynek a neve, amit

az operator = fliggvény megirdsakor kapunk. Az op_add a tilterhelt 6sszeadds mivelet
neve lesz. Amikor tilterhelt mdveletet irunk, az ezeket timogaté nyelvekben a miveleti je-
lekre vonatkozé nyelvtant hasznalhatjuk. Azoknak a fejlesztSknek, akik olyan nyelvet
hasznilnak, ami nem timogatja a miiveletek tilterhelését, az op_ alaka fliggvénynevet
kell hasznalniuk. Ha szamitunk ra, hogy ilyen programozdék is hasznalni fogjak a CLS-
megfelel6 szerelvényeinket, adjuk meg a lehetéséget a kényelmesebb forma hasznélatara.
A javaslatom tehat a koévetkezd: minden esetben, amikor tilterheliink egy miveletet, hoz-
zunk létre egy vele jelentésben megegyezé fliggvényt:

// Thlterhelt oOsszeadds mivelet, szokdsos C# forma:

public static Foo operator+( Foo left, Foo right)

{
// Ugyanazt a megvaldsitdst haszndljuk, mint az Add tagfuggvény:
return Foo.Add( left, right );

}

// Statikus fuggvény, néhdny nyelvnél kivénatos:
public static Foo Add( Foo left, Foo right)
{

return new Foo ( left.Bar + right.Bar );

}

Végezetiil, figyeljink oda a CLS-nek nem megfelels tipusokra, nehogy az egyik feliileten
keresztil atjusson egy ilyen, amikor tébbalaka paramétereket hasznalunk. Eseménypara-
métereknél ez konnyen megeshet. Létrehozunk egy tipust, ami nem felel meg a CLS-nek,

aztan egy olyan helyen hasznaljuk, ahol a virt alaposztily egyébként megfelelne a CLS
eléirdsainak.
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Tegyuik fel, hogy létrehozzuk ezt az osztilyt, amit az EventArgs osztilybdl szirmaztatunk:

internal class BadEventArgs : EventArgs
{

internal UInt32 ErrorCode;

A BadEventArgs tipus nem felel meg a CLS-nek. Mis nyelven irddott eseménykezelSkkel
nem szabad hasznidlnunk. A t&bbalakisig azonban ezt lehetévé teszi. Az esemény tipusat
megadhatjuk az alaposztily, vagyis az EventArgs osztily segitségével is:

// Elrejtjuk a CLS-nek nem megfeleld eseményparamétert:
public delegate void MyEventHandler (
object sender, EventArgs args );

public event MyEventHandler OnStuffHappens:;

// A kéd, ami kivdltja az eseményt:
BadEventArgs arg = new BadEventArgs( );
arg.EBrrorCode = 24;

// A feliulet szabdlyos, a futdsidejd tipus viszont nem az:
OnStuffHappens( this, arg );:

A feltilet bevezetése, ami egy EventArgs paramétert hasznil, megfelel a CLS-nek. A tény-
leges paraméter viszont, amit a helyére irtunk, mar nem. A végeredmény egy olyan tipus,
amit néhany nyelv képtelen hasznalni.

A CLS-megfelelés targyalasit annak bemutatasival zarjuk, hogy a CLS-nek megfelels oszta-
lyok miként valdsithatnak meg a CLS el&irdsainak megfelels, illetve nem megfelels feliile-
teket. Ez elég bonyolult dolog, de mi leegyszerdsitjuk. A feltletek CLS-megfelelésének
megértése hozzasegit minket a CLS el&irdsainak valé megfelelés tokéletes megértéséhez,
és hogy lassuk, hogyan értelmezi a kornyezet a megfelelést.

Az alabbi feltlet megfelel a CLS el6irdsainak, ha egy CLS-megfeleld szerelvényben
vezetjik be:

[ assembly:CLSCompliant ( true ) ]
public interface IFco
{
void DoStuff( Int32 argl, string arg2 );
}
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Ezt a feliletet barmely CLS-megfelel6 osztilyban megvaldsithatjuk. Ha viszont egy olyan
szerelvényben valdsitjuk meg, amit nem jeléltink meg a CLS-megfelelést jelzs jellemzével,
akkor az IFoo feliilet nem fog megfelelni a CLS-nek. Vagyis egy feliilet csak akkor felel
meg a CLS-nek, ha egy CLS-megfelels szerelvényben hatiarozzuk meg. Az, hogy a feliilet
maga megfelel a CLS-nek, énmagaban nem elegends. Ennek oka a fordité teljesitményé-
ben keresendd. A forditok csak akkor vizsgaljak a tipusok CLS-megfelelését, ha az adott
szerelvényben ott a jelzés, hogy az megfelel a CLS-nek. Hasonléképpen, a forditok feltéte-
lezik, hogy a CLS-nek nem megfelels szerelvények tipusai maguk sem felelnek meg a CLS
elGirdsainak. Ennek a fellletnek a tagjai azonban CLS-megfeleld aldirassal rendelkeznek.
Bir az IFoo feliletnél nem jeleztik, hogy az megfelel a CLS-nek, attol még az IFoo felii-
letet megval6sithatjuk egy CLS-megfelelS osztalyban. Ennek az osztalynak az tigyfelei az-
tan elérhetnék a Dostuf £ tagfliggvényt az osztalyra mutatd hivatkozason keresztiil, de

az IFoo feliiletre mutaté hivatkozison keresztil nem.

Vegylik most az aldbbi apré médositast:

public interface IFoo2

{
// Nem felel meg a CLS el8irdsainak, elfjel nélkili egész
void DoStuff( UInt32 argl, string arg2 );

}

Azok az osztalyok, amelyek nyilvinosan valésitjadk meg az IFoo2 feliletet, nem felelnek
meg a CLS elGirdsainak. Ahhoz, hogy egy olyan CLS-megfelels osztalyt készitsiink, ami
megvaldsitja az IFoo2 feliletet, konkrétan meg kell valositanunk a feliiletet:

public class MyClass: IFoo2
{
// konkrét feluletmegvaldsitds ;
// A DoStuff() nem része a MyClass osztdly nyilvénos feliuletének
void IFcoZ.DoStuff( UInt32 argl, string arg2 )
{
// tartalom elhagyva
}
}

A MyClass osztily nyilvinos feliilete megfelel a CLS-nek; az IFoo2 feliletet vard tigyfe-
lek a CLS-nek nem megfelel6 IFoo2 mutatén keresztil érhetik el.

Bonyolult? Nem, nem igazin. A CLS-megfelels tipusok létrehozdsa megkéoveteli, hogy

a nyilvdnos és a védett feliiletek csak olyan tipusokat tartalmazzanak, amelyek megfelel-
nek a CLS el6irdsainak. Ez azt jelenti, hogy az alaposztilynak meg kell felelnie a CLS-nek.
Az 6sszes olyan feliiletnek, amit nyilvanosan valésitunk meg, meg kell felelnie a CLS-nek.
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Ha olyan feliiletet valésitunk meg, amelyik nem felel meg a CLS-nek, akkor azt egy konk-
rét feliiletmegval6sitissal el kell rejtentink a nyilvanos felilet el&l.

A CLS-megfeleléshez nincs sziikség arra, hogy a program szerkezetében és megvalositasa-
ban végig kozos nevezdre jussunk mis nyelvekkel. Csak a szerelvénylink nyilvinosan
megvalositott részeire kell nagyon odafigyelniink. Minden nyilvanos és védett osztilynak,
és a benntk 1évé Osszes tipusnak meg kell felelnie a CLS el&irdsainak:

e az alaposztilyoknak,

e anyilvinos és védett tagfliggvények visszatérési értékeinek,

» anyilvdnos és védett tagfiiggvények és indexelSk paramétereinek,
» a futdsidejd eseményparamétereknek,

* anyilvinosan bevezetett vagy megvaldsitott felileteknek.

A fordité megkisérli betartatni a CLS-megfelelést. Ez megkonnyiti szimunkra, hogy mini-
malis szintd CLS-tdmogatast nyljtsunk. Egy kis odafigyeléssel olyan szerelvényeket készit-
hetiink, amit barki hasznilni tud, barmilyen nyelven programozzon is. A CLS leirdsa kisér-
letet tesz a nyelvek kozotti egylittmikodés lehetSségének megteremtésére anélkiil, hogy
ehhez fel kellene dldoznunk a kedvenc nyelviinkben megszokott szerkezetek hasznailatat.
Ehhez csak kiilonbozé valtozatokat kell megadnunk a feliiletiinkon.

A CLS-megfelelés arra kényszerit minket, hogy egy kicsit elgondolkozzunk a nyilvanos fe-
luleteken, a tobbi nyelv szemszégébdl nézve Sket. Az Osszes kddunkat nem kell a CLS-nek
megfeleld szerkezetekre korlatoznunk, csak a nyilvanos feliileteken kell kertilniink a nem
megfelels elemeket. A cserébe kapott egyiittmikodési lehetSség mas nyelvekkel megéri

a faradsagot.

31. tipp

Hasznaljunk rovid, egyszerti fliggvényeket

Gyakorlott programozék 1évén, barmilyen nyelven miveltiik is a programozds muivészetét
a C# eldtt, sokféle tritkkkot sajatitottunk el a hatékonyabb fejlesztés érdekében. ElSfordul,
hogy ami kordbban mdkodott, az a NET kdrnyezetben éppen visszafogja a programunkat.
Kulonosen igaz ez, amikor sajat kezileg probiljuk meg optimalizilni a kddunkat a C# for-
dit6 helyett. Ezzel gyakran éppen a JIT forditét akadalyozzuk meg abban, hogy hatékony
kodot allitson elS. A tébbletteljesitmény oltdrdn feldldozott munkink eredménye lassabb
kéd lesz. Jobban jarunk, ha a legvilagosabb kédot ifjuk meg, aztin hagyjuk, hogy a tobbit
a JIT fordito végezze el helyettiink. Az egyik leggyakoribb példa a korai optimalizlasra,
amikor bonyolult fiiggvényeket irunk annak reményében, hogy ezzel elkertilhetiink né-
hédny fiiggvényhivast. A .NET alkalmazasaink teljesitményét erésen visszavetheti az a gya-
korlat, amikor egy ciklus belsejében valésitunk meg egy olyan gondolatmenetet, ami meg-
érdemelne egy kiilon fliggvényt. Nézziik meg részletesen, mirdl is van szo.
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Ennek a fejezetnek a bevezetdjében mar kaptunk egy rovid és leegyszersitett bevezetst
a JIT fordité mikddési elvébe. A NET futasideji kdrnyezet elinditja a JIT forditot, ami le-
forditja a C# fordito 4ltal 1étrehozott IL kodot gépi kbdra. Ez a feladat azonban részekre
bomlik a programunk végrehajtisi ideje alatt. Ahelyett, hogy a program inditisakor beko-
vetkezne a teljes program JIT fordit4sa, a CLR fliggvényenként hivja meg a JIT forditét. Ez-
zel elfogadhat6 szintre csdkkennek az inditassal jaré feladatok, az alkalmazas pedig to-
vébbra is gyorsan reagil, ha tovibbi kéd JIT forditasara van szikség. Azok a fliggvények
pedig, amelyeket soha nem hiv meg a programunk, egyaltalain nem keriilnek a JIT fordit6-
hoz. Ha a kodot kevés hosszabb fiiggvény helyett sok kisebb fiiggvény kozott osztjuk el,
azzal csokkenthetjik a feleslegesen JIT-forditandé kéd mennyiségét. Vegylk példaul az
alabbi meglehetGsen mesterkélt példat:

public string BuildMsg( bool takeFirstPath )
{
StringBuilder msg = new StringBuilder( ):
if ( takeFirstPath )
{
msg.Append( "A problem occurred." };
msg.Append( "\nThis is a problem." );
msg.Append( "imagine much more text" );
} else

msg.Append( "This path is not so bad." );
msg.Append( "\nIt is only a minor inconvenience." );
msg.Append( "Add more detailed diagnostics here." );
}
return msg.ToString( );

}

Amikor el8szér meghivjuk a BuildMsg fliggvényt, akkor mindkét részét leforditja a JIT
forditod, pedig csak az egyikre lenne sziikség. De tegytik fel, hogy atirjuk a fiiggvényt a ko-
vetkezGképpen:

public string BuildMsg( bool takeFirstPath )
{
if ( takeFirstPath )
{
return FirstPath( );
} else
{
return SecondPath( );

}
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Mivel mindkét elagazis belsejét attettitk egy-egy kiilon figgvénybe, ezeket a fliggvényeket
mar igény szerint fordithatja le a JIT forditd, ahelyett, hogy mindent rogton elsére le kelle-
ne forditania. Ez a példa valéban elég mesterkélt, és ebben az esetben nem sokat nyeriink
a dolgon. De gondoljunk bele, hogy milyen gyakran frunk ennél joéval hosszabb fliggvé-
nyeket. Képzeljiink el példdul egy olyan if utasitist, aminek mindkét 4gdban 20 vagy an-
nal is tobb utasitds van. Mindkét 4g JIT forditidsdval fizetink, amikor el&szor meghivjuk

a fuggvényt. Ha az egyik ag egy valészinttlen hiba miatt van csak ott, akkor olyan koltsé-
geket idéziink eld, amiket kénnyen elkertlhetnénk. A rovid figgvényekkel a JIT fordito-
nak csak a program végrehajtasahoz sziikséges kédot kell leforditania, nem pedig terjedel-
mes kédtomeget, amire az adott pillanatban nem is lenne sziikség. A JIT forditison megta-
karithat6 id6 hatvanyozodik a hossza switch eldgazasoknil, ha az egyes eseteket nem

a case utasitasok belsejében, hanem kiilon fliggvényekben kezeljiik.

A rovid és egyszer( fliggvények megkonnyitik a JIT forditonak a valtozok regiszterezéseét.
A regiszterezés (enregistration) az a folyamat, amikor a fordito kivalasztja, hogy mely helyi
valtozokat lehet a regiszterekben tarolni a verem helyett. Ha kevesebb helyi valtozéval
dolgozunk, azzal megkonnyitjiik a JIT forditénak, hogy megtalalja a legmegfelelébb vilto-
zokat a regiszterezéshez. A programvezérlés egyszerlsége szintén hatissal van arra, hogy
a JIT fordito milyen hatékonysiaggal végzi a valtozok regiszterezését. Ha egy fliggvény
egyetlen ciklusbdl ill, akkor az adott ciklusvaltozét a JIT valoszintleg regiszterezni fogja.
Ha viszont a fliggvényben tobb ciklus is talalhat6, akkor a JIT forditét nehéz dontés elé 4l-
litjuk, és megnehezitjuk annak a ciklusviltozénak a kivalasztasat, amit a fordité végul re-
giszterezni fog. Minél egyszeribb a fiiggvény, annal jobb. Minél rovidebb egy fliggvény,
annal valészinlibb, hogy kevesebb helyi valtozét hasznal, s igy a JIT fordité konnyebben
optimalizilhatja a regiszterek hasznalatat. A JIT fordit6 a helyben kifejtéssel kapcsolatban
is kiillonféle dontéseket hoz. A helyben kifejtés (behelyettesités, inlining) a fliggvény torzsé-
nek beirasat jelenti a fiiggvényhivis helyére. Vegylik az alibbi példat:

// csak olvashatdé név tulajdonsdg:
private string _name;
public string Name
{

get

{

return _name;

}

}

// hozzdférés a tulajdonsdghoz:
string val = Obj.Name;

A tulajdonsig hozzaférgiének torzse kevesebb utasitisbol 4ll, mint amennyi a fliggvény
meghivisahoz sziikséges: a regiszterek dllapotinak mentése, a tagfiiggvény elS- és zarszo-
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kédjanak végrehajtasa, majd a figgvény visszatérési értékének mentése. Még ennél is tobb
munkaval jarna, ha a fliggvény paramétereit menteni kellene a verembe. Sokkal kevesebb
gépi koddal jarna, ha ezt irnank:

string val = Obj._name;

Persze ilyet soha nem tennénk, hiszen annal tobb esziink van, mintsem hogy nyilvanos
adattagokat hozzunk létre (14sd az 1. tippev). A JIT fordité megérté az elegancidra és a ha-
tékonysdgra vonatkozo igényeinkkel szemben, igy behelyettesiti a tulajdonsig-hozzaférdt.
A JIT fordit6 akkor fejti ki helyben a tagfliggvényeket, amikor a sebességnovekedés vagy
a méretcsokkenés indokolja a fliggvényhivis lecserélését a hivott fliggvény torzsére.

A szabvany nem hatdrozza meg pontosan a helyben kifejtés szabalyait, igy a jovSbeni
megvaldsitisok eltérSek lehetnek, de a behelyettesités nem is a mi feladatunk. A C# nyelv-
ben nincs is olyan kulcsszd, amivel jelezhetnénk a forditénak, hogy az adott tagfiiggvényt
célszerd helyben kifejteni. A C# fordité még a JIT forditénak sem jelzi, hogy hol kell hely-
ben kifejtést végeznie. Mindossze annyit tehetiink, hogy gondoskodunk réla, hogy a ko-
dunk a lehets legvilagosabb legyen, megkonnyitve ezzel a JIT forditonak a legjobb dénté-
sek meghozatalat. A jotandcs talan mar kezd ismerdssé valni: minél rovidebb egy tagfligg-
vény, anndl jobb esély van a helyben kifejtésére. De ne feledjik, hogy barmennyire révid
legyen is egy fiiggvény, ha virtudlis, vagy ha try/catch blokkok vannak benne, akkor
mér nem lehet helyben kifejteni.

A helyben kifejtés modositja azt az elvet, miszerint a kéd JIT forditasa annak végrehajtisa
eldtt torténik meg. Vegylk még egyszer a name tulajdonsig elérésének példajat:

string val = "Default Name";
if ( Obj != null )
val = Obj.Name;

Ha a JIT fordit6 behelyettesiti a tulajdonsag-hozzaférét, akker le kell forditania a kodjat,
amikor az azt tartalmazo tagfiiggvényt meghivijuk.

Nem a mi feladatunk meghatirozni az algoritmusaink leghatékonyabb dbrazoldsat a gépi
kod szintjén. Ezt a C# és a JIT fordité egytittesen végzi el helyettiink. A C# fordité minden
tagfiiggvényhez el&illitja a megfelels IL kédot, a JIT fordité pedig ebbdl az IL kddbél hoz-
za létre a gépi kodot a célgépen. Felesleges til sokat torniink a fejiinket azon, hogy a JIT
pontosan milyen szabdlyok alapjan végzi a dolgit, hiszen ezek Ggyis fejlédnek az idé mual-
taval, ahogy egyre fejlettebb algoritmusokat fejlesztenek ki. Ehelyett dsszpontositsunk ar-
ra, hogy tgy fejezzik ki az algoritmusainkat, hogy a kérnyezet eszkozei a leghatékonyab-
ban tudjik kezelni a kédunkat. Szerencsére az ehhez sziikséges szabalyok megegyeznek
a programfejlesztés dltalaban kdvetendd gyakorlataival. Tehat még egyszer: haszniljunk
rovidebb és egyszertbb fliggvényeket. -
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Ne feledjiik, hogy a C# kédunk gépi kédda alakitasa két 1épésben zajlik. A C# fordito IL
kodot allit els, amit szerelvények formajaban szallitunk. A JIT forditd az igényeknek meg-
feleléen forditja le gépi kodra az egyes tagfiiggvényeket (vagy azok csoportjait, ha helyben
kifejtés tortént). A rovid fliggvények megkonnyitik a JIT forditonak, hogy a forditassal jaro
koltségeket a lehetd legkisebbre csokkentse. A révidebb fiiggvények helyben kifejtésére is
nagyobb eséllyel kertil sor. Nem csak a rovidség, hanem a vezérlés egyszer(isége is szamit.
Minél kevesebb ag van a fliggvényben, anndl kénnyebben tudja regiszterezni a valtozékat
a JIT fordit6. A vildgos programozis nem csak kovetendé gyakorlat, de a hatékony futds-
idejd kod elGallitisanak alapjat is ez képezi.

32. tipp

Készitsiink kisebb, dsszetartd szerelvényeket

Ennek a tippnek ink4bb azt a cimet kellett volna adni, hogy ,Epitsiink olyan szerelvénye-
ket, amelyek pont megfelelé méretiiek, és kevés nyilvanos tipust tartalmaznak”. Ez azon-
ban egy kissé terjengds lett volna, ezért ehelyett azt a hibat vettem alapul, amivel a leg-
gyakrabban taldlkozom: ez pedig nem mas, mint amikor a fejleszték Mari néni tehenét is
beleteszik a szerelvényekbe. Ezzel megnehezitik az 6sszetevSk Gjrahasznositdsat, és

a rendszer részenkénti frissitését. Sok kisebb szerelvénnyel az osztalyaink kénnyebben
hasznalhatok binaris tsszetevéként.

A cim az 6sszetartas fontossigit is kiemeli. Az osszetartas (kohézi6, cohesion) annal nagyobb
egy OsszetevSben, minél inkabb egy egységet alkotnak a benne megvalositott feladatok.

Az Gsszetartd OsszetevOket dltalaban egy egyszer mondat segitségével le lehet irni. Szimos
példat lathatunk erre a .NET FCL szerelvényeinél: ,A System.Collections szerelvény
adatszerkezeteket kindl az egymdssal kapcsolatban lévs objektumok taroldsahoz’, illetve

A System.Windows . Forms szerelvény Windows-vezéridket modellezé osztdlyokat tartal-
maz.” A webes és a windowsos vezérl6k kiilon szerelvénybe kertiltek, mivel nincsenek szo-
ros kapcsolatban egymassal. A sajit szerelvényeinket is le kell tudnunk irni egy a fentiekhez
hasonlé egyszer(i mondattal. Csalni nem ér: ,A MyApplication szerelvényben minden
sziikséges dolog benne van.”1gen, ez is egy mondat, de elég semmirekell6 darab, hiszen va-
l6szindleg nem lesz szitkségiink az dsszes dologra a My 2ndapplication programban (bar
egy részére viszont igen, és ezt a részt kell egy sajat szerelvénybe koltoztetniink).

Ez persze nem azt jelenti, hogy egyetlen nyilvanos osztilybél 4116 szerelvényeket kell ké-
sziteniink. Mindig meg kell taldlnunk az arany kozéputat. Ha atestink a 16 tGloldalara, és
tal sok szerelvényt készitliink, azzal elveszitjiik a betokozdssal jar6 elényoket. Le kell mon-
danunk példaul a belsé tipusok elényeirél, ha a kapcsolédé nyilvanos osztalyokat nem
csomagoljuk be egyazon szerelvénybe (lasd a 33. tippet). A JIT fordité sokkal hatékonyab-
ban tud helyben kifejtést végezni a szerelvényeken beliil, mint tobb szerelvény kozott.

Ez azt jelenti, hogy el6nytinkre vilik, ha az egymassal kapcsolatos tipusokat egy szerel-
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vénybe tessziik. A cél az, hogy a legjobb méretd csomagban szillitsuk az dsszetevd altal
képviselt szolgaltatast. Ezt a célt dsszetartd dsszetevSkkel kdnnyebb elérni. Minden 6ssze-
tevs csak egy feladattal rendelkezzen.

Bizonyos értelemben a szerelvények az osztilyok bindris megfelelGi. Az osztalyokat algo-
ritmusok és adatok betokozisira (egységbe zardsara) hasznaljuk. Kizirolag a nyilvanos fe-
liilet része a hivatalos megallapodasnak, tehit csak a nyilvanos feltletet latjdk a felhaszna-
16k. Ehhez hasonldan a szerelvények egymaissal kapcsolatban 1év6 osztilyok szamdra szol-
gilnak egy egységes bindris csomagként. A szerelvényen kiviilr&l csak a nyilvanos és a vé-
dett osztalyok latszanak. A segédosztalyok a szerelvények maganiigyét képezhetik. Ezek
valdban lathatobbak, mint a privat bedgyazott osztilyok, de van egy médszeriink, amivel

a szerelvényen beliil megoszthatunk egy kozods megvalositst, anélkiil, hogy ezt a megva-
l6sitast az osztalyaink Osszes felhasznaldja elérhetné. Az alkalmazasunkat tobb szerelvény-
re osztva betokozhatjuk az egymadssal kapcsolatos tipusokat.

Misodszor, tébb szerelvényt hasznalva a kiilonb6zé telepitési miiveletek is leegyszerlsod-
nek. Képzeljiink el egy harom pillérre épild alkalmazast, amelynek egyik része egy intelli-
gens ligyfélprogram, egy masik része pedig egy kiszolgalén fut. Megadunk néhany adatel-
lendrz& szabalyt az tigyfélnél, hogy a felhasznalok kapjanak valamilyen visszajelzést, ami-
kor beviszik az adataikat. Ezeket a szabalyokat a kiszolgilén lemdsoljuk, és mis szaba-
lyokkal kombinaljuk Sket a még pontosabb ellenérzés elérése végett. Az tizleti szabalyok
Osszessége megtalalhaté a kiszolgalon, és csak egy résziik van jelen minden tigyfélnél.

Persze megtehetnénk, hogy a forraskédot Gjrahasznositva killonb6zd szerelvényeket ho-
zunk létre a kiszolgilo és az Ugyfelek részére, de ezzel nehézkessé vilna a terjesztési fo-
lyamat. Ekkor ugyanis két valtozatot kellene frissiteni, majd két kiilon telepitést is igénybe
venne a szabalyok modositisa. Jobb megoldas, ha elvilasztjuk egymastdl az tigyféloldali
érvényesitést és az erGsebb kiszolgilooldali érvényesitést igy, hogy kilén szerelvényekbe
helyezziik 6ket. Igy szerelvényekbe csomagolt biniris objektumokat hasznalunk fel Gjra,,
ahelyett, hogy targykédot vagy forraskodot hasznilnank tobb helyen azzal, hogy tébb sze-
relvénybe is beleforditjuk ezeket.

A szerelvényeknek egymassal Osszefligg szolgiltatdsok gytjteményét kell tartalmazniuk.
Ezt igy leirni persze kénnyebb, mint a gyakorlatban megvalésitani. A valésag sokszor az,
hogy nem tudjuk elére, mely osztilyokra lesz majd sziikség a kiszolgilén és az tigyfeleken
is egy elosztott alkalmazasnil. Ennél is valészinibb, hogy a kiszolgalo-, illetve tigyféloldali
szolgaltatdsok kozotti hatar elmosédhat, mikozben egyik helyrél a masikra tolunk 4t ki-
lonféle szolgaltatasokat. Ha kisebb méretd szerelvényekkel dolgozunk, valészintleg
konnyebben tudjuk megoldani a szerelvények Gjraelosztisat az tigyfelek és a kiszolgalo
kozott, A szerelvények az alkalmazisunk bindris épitGkovei. Segitséglikkel kénnyebben
adhatunk egy j sszetevét egy mar mikodd alkalmazishoz. Ha mar egyszer hibazunk,
akkor inkabb az legyen a gondunk, hogy til sok apré szerelvényt készitettiink, mintsem

a tal kevés oridsi szerelvényen bosszankodjunk.
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Gyakran szoktam a Lego kockikhoz hasonlitani a szerelvényeket és a bindris 0sszetevs-
ket. Az apré kockakat kénnyen kivehetjik az épitménylinkbdl, és mas kockakat tehetiink
a helytikre. Ezt a szerelvényeknél is meg kell tudnunk tenni. Kivesszik az egyiket, és mar-
is betehetiink a helyére egy masikat, amelyiknek a fellilete megegyezik az elSbbiével.

Az alkalmazas tobbi része tovabbra is Ggy miikodik, mintha mi sem tortént volna. Vigylik
tovabb egy kicsit a Lego-hasonlatunkat. Ha a paraméterek és a visszatérési értékek mind
feliiletek, akkor barmelyik szerelvényt le lehet cserélni egy masik szerelvényre, amelyik
megvalositja ugyanazokat a feliileteket (lasd a 19. tippet).

A kis szerelvéﬁyekkel az alkalmazas inditasakor jelentkezd koltségeket is csokkenthetjiik.
Minél nagyobb egy szerelvény, annil tobbet dolgozik a processzor, mikozben betolti

a szerelvényt, €s a sziikséges IL kodbdl eléillitja a gépi kodot. Bar csak az inditdshoz sziik-
séges eljardsokat forditja le a JIT fordito, a teljes szerelvény betoltédik, és a CLR a szerel-
vény Osszes tagfliggvényéhez elkészit egy beilleszts eljarist (csonkot, stub).

Itt az id8, hogy lassitsunk egy kicsit, nehogy atesstink a 16 tdloldalira. Ennek a tippnek az a f6
tizenete, hogy a programjaink ne egyetlen irdatlan nagy darabbdl 4lljanak, hanem tjrahaszno-
sithaté binaris sszetevSkbdl épitsiik fel Gket. Figyelntink kell azonban, hogy a tandcs hatasa-
ra ne essiink tilzasokba. A til sok apré szerelvényre épulS programoknak is megvan a ma-
guk hatrdnya. Amikor a programvezérlés atszeli a szerelvények hatirait, az mindig teljesit-
ménycsokkenéssel jar. A CLR betoltének kicsit tobb munkijaba kertil a sok szerelvény betol-
tése és az IL kod gépi kodda alakitasa, kilonésen a fiiggvénycimek feloldasanal.

A szerelvények hatdrainak atlépésekor tovabbi biztonsagi ellendrzéseket is végrehajt

a kornyezet. Egyazon szerelvénybdl szarmazo dsszes kod ugyanazt a bizalmat élvezi (ez
nem feltétlentil jelent azonos jogosultsagokat, csak azonos biztonsagi szintet). Ha a prog-
ram futdsa kozben atlépjik a szerelvények kozott htizédoé hatarvonalakat, akkor a CLR
mindig végrehajt néhany biztonsagi ellendrzést. Minél kevesebbszer halad at a vezérlés

a szerelvények kozti hatarokon, annal hatékonyabb lesz a programunk.

Nem szabad hagynunk azonban, hogy ezek a teljesitménnyel kapcsolatos aggodalmak el-
tantoritsanak minket attél a szandékunktol, hogy a tilzottan nagy szerelvényeket aprobb
darabokra tordeljiik. Az ezzel jard teljesitményveszteség elhanyagolhato. A C# nyelvet és
a .NET kornyezetet az osszetevSkre gondolva alkottdk meg, és a nagyobb rugalmassag 4l-
talaban kifizet6dSbb.

Most akkor hogyan déntsiik el, hogy mennyi kéd vagy hany osztaly keriiljon egy szerel-
vénybe? De ami ennél is fontosabb, hogyan dontsiik el, hogy mely kodrészletek keriilje-
nek egyazon szerelvénybe? Ez nagyban az adott alkalmazastol fiigg, ezért nincs ra egysze-
rd vilasz. A tanacsom a kovetkezd: mindig kezdjiuk el végignézni az 6sszes nyilvinos osz-
talyunkat. A nyilvanos osztilyokat a kozos alaposztilyokkal kombindlva tegyiik szerelvé-
nyekbe. Ezutdn a nyilvdnos osztilyok miikodését szolgalé segédosztilyokat tegyiik ugyan-
ebbe a szerelvénybe. A kapcsolédé nyilvanos feliileteket csomagoljuk a sajat szerelvé-
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nyiikbe. Utolso lépésként valogassuk ki azokat az osztalyokat, amelyeket az alkalmaza-
sunk egésze hasznil. Ezekbdl alkothatunk egy kilon segédszerelvényt, ami az alkalmaza-
sunk segédfiiggvényeit tartalmazo6 kényvtarnak felel meg.

A végeredmény az lesz, hogy létrehozunk 6sszetevSket, amelyek egymissal 6sszefliggd
nyilvanos osztilyokbdl és az azokat timogaté segédosztalyokbol dllnak. Ezzel a létrehozott
szerelvény elég kicsi lesz ahhoz, hogy altala kihasznilhassuk a kénnyd frissités és az Gjra-
hasznosithatosag elényeit, mikozben minimalisra csokkentjlik a sok szerelvény hasznilata-
bol szarmazo teljesitménycsokkenést. A jol atgondolt, Osszetartd Osszetevéket egyetlen egy-
szer( mondattal le lehet irni. Az a meghatirozas példaul, hogy ,4 Common. Storage.dl1
a nem valdsidejii (offline) adatgyorstdrat és a felhaszndloi bedllitasok dsszességét kezeli.”
egy alacsony Osszetartdsu Osszetevére utal. Ehelyett két Osszetevot kell készitentnk:

A Common.Data.dl1 a nem valosidejii gyorstirat kezeli. A Common. Settings.dl]

a felhasznaloi bedllitasokat kezeli.” A feldaraboldsnil rajohetiink, hogy sziikségiink lesz
egy harmadik ésszetevre is: ,A Common . EncryptedStorage. dl1 a titkositoit helyi tdro-
6k fajlrendszerével kapcsolatos IO miiveleteket kezeli.” Ezutan a hirom 6sszetevé barmelyi-
két a tobbitél fiiggetlentil frissithetjlik.

Hogy mi szimit kicsinek, az attol figg. Az mscorlib.dll durvan 2 MB,

a System.Web.RegularExpressions.dll viszont csupin 56 KB. Ennek ellenére
mindkettd megfelel annak a kévetelménynek, hogy minél kisebb, Gjrahasznosithaté sze-
relvényeket hozzunk létre. Ez azért van, mert mindegyik egymassal szorosan osszefiiggd
osztalyokbdl és feliiletekbdl all. Az abszolat méretbeli kiilonbség a megvalésitott szolgilta-
tasban keresend6. Az mscorlib.dll az &sszes olyan alacsonyszintd osztilyt tartalmazza,
amire minden alkalmazasnak sziiksége van.

A System.Web.RegularExpressions.dll kimondottan szik feladatkort lat el. Csak

a webes vezérl6kben hasznalt szabilyos kifejezések tamogatasihoz sziikséges osztalyokat
tartalmazza. Mindkét fajta dsszetevével lesz majd dolgunk. Késziteni fogunk kicsi, egy fel-
adat megval6sitasara kihegyezett dsszetevét, és nagyobb, gyakran hasznalt szolgéltataso-
kat megvalosito Osszeteviket is. Mindkét esetben mindig térekedjiink arra, hogy a kész
dsszetevsd mérete az ésszerliség hatdrain beliil a lehetS legkisebb legyen.

33. tipp
Korlatozzuk a tipusok lathatésagat

Nem kell mindenkinek mindent latnia. Nem kell mindegyik tipusunknak nyilvinosnak len-

nie. Minden tipusnak csak annyi lathatosagot kell adnunk, amennyi feltétlentil sziikséges

a céljaink eléréséhez. Ez sokszor sokkal kisebb lathatésdagot jelent, mint gondolnink. A bel-
sG vagy privat osztalyok megval6sithatnak nyilvanos felileteket. A privat tipusban meghata-
rozott nyilvanos feliiletekben taldlhat6 szolgaltatisokhoz az 6sszes tigyfél hozzaférhet.
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Kezdjiik mindjart ennek alapvetd elSidézgjével, ami nem mds, mint a hatékony eszkozok
és a lusta fejleszt6k keveréke. A VS NET nagyszerd termelGeszkoz. Vagy ezt, vagy a C#
Builder kornyezetet hasznalom minden munkdmhoz, egyszerden azért, mert tobbet tudok
elvégezni rovidebb id@ alatt. Az egyik teljesitménynoveld bévités segitségével két gomb-
nyomdssal létre lehet hozni egy Gj osztalyt. Hit még ha pontosan az is jonne létre, amit
szerettem volna. A VS NET 4ltal létrehozott osztaly igy néz ki:

public class Class2

{
public Class2()
{
!/
// TODO: Add constructor logic here
!/

Ez egy nyilvanos osztily. Minden olyan kod latni fogja, ami felhasznalja azt a szerelvényt,
amin éppen dolgozom. Ez 4ltaldban tal nagy lathatésag. Az dltalunk készitett 6nalld oszta-
lyok kéziil soknak belsé osztilynak kellene lennie. A lathatésagot tgy is korlatozhatjuk,
hogy az eredeti osztaly belsejébe védett vagy privat osztdlyokat 4gyazunk be. Minél kisebb
a lathatosag, annal kevésbé kell valtoztatni a teljes rendszeren egy késdbbi frissités sordn.
Minél kevesebb helyrdl lehet hozzaférni egy kodrészlethez, annil kevesebb helyen kell
médositanunk a programunkat a frissitéskor.

Csak azt tegylik elérhetévé, aminek elérhetdnek kell lenni. Probaljuk meg kevésbé lathato
osztalyokkal megvalésitani a nyilvanos feliileteket. Példakat lathatunk erre a NET keret-
rendszer kiiloénb6za részeiben visszakdszond Enumerator (Felsorold) minta megvalosita-
sdban. A System.ArrayList példaul egy privat ArraylListEnumerator nevd osztilyt
tartalmaz, ami az TEnumerator feliiletet valositja meg:

// Példa, nem teljes forraskdd
public class ArrayList: IEnumerable
{
private class ArraylistEnumerator : IEnumerator
{
// Ez tartalmazza a MoveNext (), a Reset() és a Current
// konkrét megvalésitdsat
}

public IEnumerator GetEnumerator()
{

return new ArrayListEnumerator( this );

}

// eagyéb ArrayList tagok
}
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Az ugyfélkédnak, amit mi irunk meg, nem kell tudnia az ArrayListEnumerator osztily lé-
tezésérdl. Mindossze annyit kell tudnunk, hogy kapunk egy osztalyt, ami megvalésitja az
IEnumerator feliletet, amikor meghivjuk a Get Enumerator fiiggvényt egy ArraylList
objektumra. A tényleges tipus csak a megval6sitassal kapcsolatos részletkérdés. A .NET keret-
rendszer tervezGi ugyanezt a mintat kovették a tobbi gyljteményosztalynal is. A Hashtable
osztilyban van egy HashtableEnumerator, a Queue osztalyban egy QueueEnumerator,
és igy tovibb. Szdmos elény szarmazik abbol, hogy a felsorold osztaly privit. El8szor is, az
ArrayList osztily teljes egészében helyettesitheti az TEnumerator feliletet megvalosito ti-
pust, és errdl nekiink mit sem kell tudnunk. Minden mikodik, ahogy kell. A felsorol6 osztaly-
nak még CLS-megfelelének sem kell lennie, mivel nem nyilvanos (lasd a 30. tippet), nyilvinos
felilete pedig megfelel a CLS-nek. A felsorolast anélkiil hasznalhatjuk, hogy részletesen is-
mernénk az 6t megvalosité osztalyt.

A belsé osztalyok készitése a tipusok hatokorének korlatozasara gyakran méltatlanul mel-
16z6tt modszer. A legtobb programozé nyilvanos osztilyokat hoz 1étre anélkiil, hogy at-
gondolnd az egyéb lehetSségeket. Ez a VS NET varazslo dtka. Ahelyett hogy gondolkodas
nélkiil elfogadnink az alapbeillitisokat, mindig célszer pontosan dtgondolni, hogy az Gj
tipust hol fogjuk hasznilni. Minden tgyfélnek sziiksége lesz ra, vagy elsGsorban az adott
szerelvény belsejében lesz ra sziikség? )

Ha a szolgiltatasokat feliletekkel tessziik elérhetévé a kiilvilag szamara, akkor lehetévé
valik a belsd osztalyok egyszerdbb létrehozisa anélkil, hogy ezzel veszitenének a szerel-
vényen kiviili hasznalhatésigukbdl (lasd a 19. tippet). Sziikség van-e arra, hogy a tipus
nyilvinos legyen, vagy feliiletek egyiittesével jobban leirhaté a mikodése? BelsS osztilyo-
kat hasznalva lecserélhetiink egy osztalyt egy Gjabb viltozattal, ha az 4j véltozat is ugyan-
azokat a feliileteket valésitja meg, mint a régi. Példaként vegyiink egy telefonszamokat el-
lenérzé osztalyt:

public class PhoneValidator
{
public bool ValidateNumber ( PhoneNumber ph )
{
// ellen8rzés végrehajtésa
// Ervényes koérzetszdm, eldhivészdm ellendrzése
return true;
}
}

Telnek a hénapok, és az osztily nagyszerden mikodik. Aztan befut egy igény, hogy ezen-
tal a nemzetkdzi szimokat is kezelni tudjuk. A PhonevValidator el§zé valtozata mar
nem jO, mert azt csak belfoldi hivisok kezelésére terveztiik. A belfoldi hivasokat ellendrzé
valtozatra tovabbra is szlikség van, de egy helyen a nemzetk6zi szimok ellenérzése is




180

Hatékony C#

sziikséges. Ahelyett, hogy ezt a tovdbbi szolgaltatast begydomoszolnénk ebbe az osztilyba,
jobban jarunk, ha csokkentjiik az atfedést a kiilonboz6 elemek kozott. Létrehozunk egy fe-
liletet, amely birmely telefonszim ellenérzésére képes:

public interface IPhoneValidator
{

bool ValidateNumber ( PhoneNumber ph );
}

Ezutan moédositjuk a létezd telefonszam-ellenérzé osztilyunkat, hogy az megvaldsitsa a fe-
liletet, és belsS osztily legyen:

internal class USPhoneValidator : IPhoneValidator
{
public bool ValidateNumber ( PhoneNumber ph )
{
// ellendrzés végrehajtdsa
// Ervényes korzetszém, eld8hivészdm ellendrzése
return true;

}

Utols6 lépésként pedig létrehozhatunk egy osztilyt a nemzetkozi telefonszadmok érvényes-
ségének vizsgalatihoz:

internal class InternationalPhonevValidator : IPhoneValidator
( .
public bool ValidateNumber ( PhoneNumber ph )
{
// ellendrzés végrehajtdsa
// nemzetkédzi hivédszdm ellendrzése
// konkrét hivészdmszabdlyok ellendrzése
return true;

}

A megval6sitas befejezéséhez létre kell hoznunk a megfelels osztalyt a telefonszam tipusa
alapjan. Erre a célra hasznilhatjuk a Gyar mintit (Factory pattern). A szerelvényen kiviilrél
csak a felilet latszik. Az osztalyok, amelyek a vilag kiillonb6z6 régidiban mashogy néznek
ki, csak az osztdlyon beliilrél lathatok. A kilénbozé régidkhoz killonbozs ellendrzd oszta-
lyokat készithetiink, anélkiil, hogy a rendszerben 1év8 tébbi szerelvényt megzavarnink.
Az osztalyok lathatosaganak korlatozdsaval csokkentettilk annak a kddnak a mennyiségét
is, amit a rendszer frissitéséhez, illetve bévitéséhez modositanunk kell.

Azt is megtehetnénk, hogy egy nyilvanos elvont alaposztalyt készitiink a PhoneValidator
feladatainak ellatdsira, ami tartalmazhatni a kdzos megvaldsitds algoritmusait. A fogyasztok
aztan a nyilvanos szolgaltatasokat a hozzaférhets alaposztilyon keresztil érhetnék el. Ebben
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a példaban személy szerint a nyilvanos feliiletek hasznalatit tartom jobb megoldasnak, mivel
itt nem sok megosztott szolgaltatasrol beszélhetiink. Mis esetekben jobb szolgilatot tehet-
nek a nyilvanos elvont alaposztialyok. Barmelyik megvalsitast valasszuk is, mindkét esetben
kisebb lesz a nyilvanosan elérhetd osztialyok szama.

A kiilvilag szdmara elérhet&vé tett osztalyok és feltletek egy megallapodas részei, aminek
meg kell felelniink. Minél bonyolultabb ez a feliilet, annal jobban beszikiilnek a jévébeni
lehet&ségeink. Minél kevesebb nyilvanos tipust tesziink elérhetévé, annal tobb lehet&sé-
giink marad az egyes megvalositisok modositasira, illetve bévitésére.

34. tipp
Ne aprozzuk el a webes API-kat

Egy kommunikacios protokoll alkalmazdsanak koltségei és kényelmi szinvonala hatdroz-
zak meg azt, hogy miként hasznaljuk az adott csatornat. Masképpen kommunikilunk tele-
fonon, faxon, postan és elektronikus leveleken keresztiil. Emlékezziink vissza arra, amikor
utoljira rendeltiink egy katalégusbél. Ha telefonon rendeliink, akkor egyfajta kérdezz-fe-
lelek jatékba bonyolédunk az eladéval:

,Melyik aru legyen az els&?”

JAZ 123-456 szami.”

,2Hany darabot kiildhetiink bel&le?”
,Harmat.”

Ez a parbeszéd egészen addig folytatodik, amig az eladé fel nem vette a teljes rendelésiin-
ket, a szamlazasi cimiinket, a hitelkartyank adatait, a szillitasi cimet, meg a tébbi informa-
ciét, ami a tranzakcié sikeres lebonyolitasihoz sziikséges. Ez az oda-vissza parbeszéd
megnyugtatd a telefonon keresztiil. Soha nem kell hosszi monolégokat eléadnunk anél-
kil, hogy kapnank valamilyen visszajelzést. Nehezen viseljiik, ha sokdig csend van a vonal
midsik oldaldn, és azon kell tdinédniink, hogy vajon ott van-e még az eladé.

Vessiik ezt 6ssze azzal, amikor faxon rendelink. Kitoltjiik a teljes dokumentumot, majd ha
kész, elfaxoljuk a cégnek. Egy dokumentum, egy tigylet. Nem azt csindljuk, hogy kitéltjiik
az egyik termékre vonatkozo igénylinket, elfaxoljuk, beirjuk a cimiinket, megint elfaxol-
juk, beirjuk a hitelkiartyank szimat, aztin megint faxolunk.

Ez a példa jol szemlélteti a silinyan tervezett webes tagfiiggvényfeliiletek buktatéit. Mind-
egy, hogy egy webszolgaltatist vagy a .NET Remoting (tavelérési) rendszert hasznaljuk,
soha nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy a mivelet legkoltségesebb része mindig
az, amikor objektumokat kell dtvinniink két egymastol tavol 1évé gép kozott. Fel kell hagy-
nunk azzal a szokassal, hogy a tavoli eléréshez olyan API-kat hasznalunk, amelyek csupin
a helyben hasznalt feliileteink Gjracsomagolt valtozatai. Igy is mikodik a dolog, de ler ro-
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la, hogy mennyire nem hatékony. Olyan ez, mintha a telefonos médszert kévetve rendel-
nénk faxon. Az alkalmazas minden alkalommal a halézatra varakozik, amikor tizenetvil-
tassal atkiildjuk az 4 informaciédarabkit a vezetéken. Minél jobban elaprézzuk az API-t,
anndl tobb idejét tolti az alkalmazasunk arra varva, hogy vilaszt kapjon a kiszolgilotol.

Készitsiink inkabb olyan web alapu feliileteket, amelyek a dokumentumok vagy objek-
tumhalmazok rendezettségén alapulnak. A tavolsiagi kommunikaciénak gy kell mikod-
nie, mint amikor faxon kiildjiik el a rendelésiinket a csomagkiildé cégnek. Az a jo, ha az
ugyfélgép hosszi idén keresztiil képes végezni a dolgat anélkiil, hogy kapcsolatba kellene
lépnie a kiszolgaloval. Aztdn amikor minden informacié megvan ahhoz, hogy létrejohes-
sen a tranzakcid, az ligyfél a teljes dokumentumot elkiildheti a kiszolgalonak. A kiszolgalod
vilaszanak is hasonlo elvet kell kévetnie. Amikor a kiszolgilé adatokat kiild az tigyfélnek,
az ugyfélnek egyben meg kell kapnia az tsszes olyan informiciot, amire sziiksége van

a feladatainak ellatiasihoz.

A rendelési hasonlatnil maradva, tervezziink egy megrendelés-feldolgozo rendszert, ami
egy kozponti kiszolgalobdl, és asztali igyfelekbdl all, amelyek webszolgiltatiasokon ke-
resztil kapjak meg a sziikséges informiciokat. A rendszer egyik osztilya a megrendeld
osztily lesz. Ha a szallitdssal kapcsolatos kérdéseket most mellGzziik, akkor a megrendeld
osztaly valahogy igy fog kinézni, megengedve, hogy az igyfélkod kiolvassa és modositsa
a nevet, a szallitisi cimet, és az tigyfélszamlat:

public class Customer
{
public Customer( )
{
}

// A megrendeld mez8inek elérésére és mdédositdsdra
// szolgdld tulajdonsdgok:
public string Name
{
// a get és a set részleteit elhagytuk
}

public Address shippingAddr
{

// a get és a set részleteit elhagytuk
}

public Account creditCardInfo
{
// a get és a set részleteit elhagytuk
}
}
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A megrendel§ osztaly API-ja egyaltalan nem olyan, mint amit a tavoli hivisokhoz hasznal-
nunk kellene. Egy tivoli megrendel$ meghivisa 6ridsi forgalmat eredményez a kiszolgild
és az Uigyfél kozott:

// a megrendeld létrehozdsa a kiszolgdlédn
Customer c = new Server.Customer( );

// lzenetvdltds a név bedllitdsdhoz

c.Name = dlg.Name.Text;

// Uzenetvdltds a cim bedllitdsdhoz
c.shippingAddr = dlg.Addr;

// Uzenetvdltds a hitelkdrtya bedll{itdsdhoz
c.creditCardInfo = dlg.credit;

Ehelyett célszeribb elkésziteni helyben egy Customer objektumot, majd az &sszes mezé
bedllitisa utin elkiildeni a kész objektumot a kiszolgdlonak:

// megrendeld létrehozdsa az Ugyfélen

Customer ¢ = new Customer( );

// helyi masolat bedllitédsa

c.Name = dlg.Name.Text;

// a helyi cim bedllitdsa

¢.shippingAddr = dlg.Addr;

// a helyi hitelkdrtya bedllitédsa

c.creditCardInfo = dlg.credit;

// a kész objektum elkildése a kiszolgdldnak (egy menetben)
Server.AddCustomer( c );

A megrendel@s példa egy kézenfekvs és egyszerl tanmese, amelynek az a tanulsaga, hogy
teljes objektumokat érdemes kiildeniink a kiszolgilé és az ugyfelek kozott. A hatékony
programok irdsahoz azonban tovabb kell vinniink ezt a gondolatmenetet, és az egymassal
osszefliiggs objektumokra kell alkalmaznunk. Rendkiviil elaprézzuk a dolgokat, ha tavoli
hivasokat kezdeményeziink csupan azért, hogy beallitsuk egy objektum egyetlen tulajdon-
sagit. De az is el6fordulhat, hogy még egy teljes megrendeld is tdl apré egység a kiszolga-
16 és az ligyfél kozti adatcseréhez.

Ahhoz, hogy a példinkat kiterjeszthessiik olyan életszer(ibb feladatokra, amelyekkel

a programozas soran talilkozunk, fogalmazzunk meg néhany tovabbi feltevést a rendsze-
rinkkel kapcsolatban. Tegyiik fel, hogy ez a programrendszer egy nagy, 1 millios tigyfél-
korrel rendelkezé internetes csomagkildd cég munkéjat segiti. Képzeljik el, hogy egy
nagy cégrdl van sz6, és minden vasirl6 atlagosan 15 megrendelést adott le a tavalyi év so-
ran. Minden telefonos tigyfélszolgalati munkatars egy gépet hasznil a munkaideje alatt, és
minden alkalommal megrendel&i rekordokat kell kikeresnie vagy médositania, amikor fo-
gad egy telefonhivast. A feladatunk egy olyan szerkezet megalkotisa, amelyben a leghaté-
konyabban lehet az objektumokat ide-oda kiildeni az tigyfélgépek és a kiszolgalo kozott.
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Kezdésképpen kizarhatunk néhany nyilvanvaloan rossz dontést. Arrél mindenképpen le
kell mondanunk, hogy minden egyes megrendelé és megrendelés adatait lehivjuk minden
telefonhivas alkalmiéval. 1 millié megrendels és 15 millidé megrendelés adatai tal nagy ter-
het jelentenének, ha mindig mindet 4t akarnank vinni az tigyfélgépekre. Ezzel csak azt ér-
jik el, hogy a szik keresztmetszetet egyik helyrél attessziik egy masikra. Ahelyett, hogy al-
land6an bombiaznink a kiszolgilét minden egyes apro valtoztatassal, csak oda jutunk,
hogy tobb mint 15 millié objektumot kértink téle. Igaz, igy csak egy tranzakciérdl van szo,
de az aztin egyiltalan nem nevezhet§ hatékonynak.

Ehelyett probiljuk meg lehivni az objektumoknak azt a halmazat, amelyik a legjobb meg-
kozelitését adja annak az adathalmaznak, amelyre a képzeletbeli tigyfélszolgalatosunknak
a kovetkezs néhdny percben sziiksége lesz. A kolléga felveszi a telefont, és egy adott tigy-
féllel fog tarsalogni. A telefonhivas ideje alatt megrendeléseket térol vagy vesz fel, moédo-
sitja azokat, esetleg modositja az tgyfélszamla adatait. A kézenfekvd valasztas tehat, ha le-
hivjuk az adott vasarl6 adatait az Osszes altala leadott rendeléssel egytitt. A kiszolgilon ta-
lalhaté tagfliggvény valahogy igy nézne ki:

public OrderData FindOrders( string customerName )
{

// Kikeressik a megrendeldt a neve alapjén

// Kikeressik a megrendeld Osszes rendelését

}

De vajon tényleg j6 ez igy? Azokra a megrendelésekre nagy valészinlséggel nem lesz
szikség az tigyfélgépen, amelyeket mar elkiildtek, és a megrendeld at is vett. Jobb dontés-
nek tinik, ha csak a megrendeld le nem zart megrendeléseit hivjuk le. Ekkor a kiszolgalén
talalhaté tagfiggvény valami ilyenre valtozna:

public OrderData FindOpenOrders( string customerName )
{

// Kikeressik a megrendeldét a neve alapjén

// Kikeressik a megrendeld o6sszes rendelését

// Kiszlirjuk azokat, amelveket

// mdr Aatvett
}

Ezzel még mindig arra kényszeritjiik az tigyfélgépet, hogy minden egyes telefonhivisnal Gj
kéréssel alljon elS. Van-e valami mas lehet&séglink is arra, hogy optimaliziljuk a kommu-
nikécibs csatorna kihasznalasat azon tdl, hogy a rendeléseket is hozzdvessziik a megren-
del6hoz? Bovitsiik ki még néhany feltevéssel az tizleti folyamatot, hatha ettd] timad még
néhiny otletlink. Tegyiik fel, hogy a kézpontban a munkat gy osztottak fel, hogy minden
csapat csak egy adott korzetbdl fogad hivasokat. Igy mar médosithatjuk a program szerke-
zetét, hogy a kommunikiciés folyamat sokkal hatékonyabb legyen.



4. fejezet * Bindris 6sszetevok létrehozésa

185

A miszak elején minden ugyfélszolgilatos kolléga lehivja az adott korzethez tartozo friss
megrendeldi és rendelési adatokat. Az tigyfélprogram minden telefonhivas utan elkiildi

a modositott adatokat a kiszolgdlénak, mire a kiszolgald visszakuildi az dsszes olyan mé-
dositist, ami azota kovetkezett be, hogy az adott tigyfélgép utoljara a kiszolgalohoz for-
dult. Ennek az lesz az eredménye, hogy a kolléga minden hivis utin elkildi az elvégzett
modositasokat, és cserébe megkapja az 6sszes médositast, amit az adott csapat tobbi tagja
végzett el az adatokon. Ez a programszerkezet azt jelenti, hogy telefonhivasonként csak
egy tranzakcibra van sziikség, és minden tgyfélszolgilatos szimdra rendelkezésre 4llnak
a sziikséges adatok a telefonhivasok fogadasihoz. A kiszolgalon immar két tagfiiggvény
van, amelyek valahogy igy néznek ki:

public CustomerSet RetrieveCustomerData |
AreaCode theAreaCode )
{
// Kikeressik az Osszes, az adott koérzethez tartozd megrendeldt
// Az adott korzet Gsszes megrendeldjéhez:
// Kikeressik a megrendeld &sszes rendelését
// EKiszlrjuk azokat, amelyeket
// mar &tvett
// Visszaadjuk az eredményt

public CustomerSet UpdateCustomer( CustomerData
updates, DataTime lastUpdate, AreaCode theAreaCode )

{ :
// Elészor mentjuik a frissitéseket, minden frissitést megjeldlve az
// aktudlis idével

// Ezutdn beolvassuk a frissitéseket:

// Kikeressik az osszes, az adott korzethez tartozd megrendellt

// Az adott koérzet 6sszes megrendeldjéhez:

// Kikeressik a megrendeld &sszes olyan rendelését, amelyet az utolséd
// mentés o6ta frissitettink. Ezeket hozzdadjuk az eredményhalmazhoz
// Visszaadjuk az eredményt

El6fordulhat, hogy még igy is pazarléan banunk a sdvszélességgel. Az el6z8 minta akkor
miikodik a legjobban, ha minden ismert megrendelS minden nap telefonal. Ez valészind-
leg nem igy van. Ha igen, akkor olyan gondok vannak a cég terméktdmogatdsival, hogy

az mar kiviil esik a hatékony programtervezés hatokorén.

Hogyan lehetne tovabb csokkenteni a tranzakciok sordn atadott adatmennyiséget anélkdil,
hogy novelnénk a tranzakciok szamat, vagy a modositds az tigyfélszolgalat reakcididejé-
nek rovisiara menne? Példaul bizonyos feltevéseket fogalmazhatunk meg azzal kapcsolat-
ban, hogy mely megrendel&k fognak a legvalészintbben telefonalni. Megnéziink néhany
statisztikat, és latjuk, hogy ha egy vasirlé hat hénapja nem adott le megrendelést, akkor
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valészintleg mir nem is fog, ezért ezeknek a megrendelSknek az adatait mar nem kell le-
hivounk a miszak elején. Ezzel csokkentettiik az elsd tranzakcié méretét. Rajoviink arra is,
hogy azok a vasarl6k, akik réviddel egy megrendelés leaddsa utdn telefonalnak, dltalaban
a legutébbi rendelésiikkel kapcsolatban érdeklédnek. Tehat Ggy modositjuk a megrende-
lési listat, amit a kiszolgalo elkiild az tigyfeleknek, hogy az csak a megrendel&k legutolsd
és nem az Osszes rendelését tartalmazza. Ez nem valtoztat a kiszolgalo tagfiiggvényeinek
alairdsan, de csokkenthetjiikk vele az tigyfélnek visszakiildétt csomagok méretét.

Ennek az eszmefuttatdsnak az volt a célja, hogy elgondolkozzunk a tivoli gépek kozti
kommunikicié folyamatan. A cél mindig az, hogy cstkkentsiik a gépek kozti tranzakcidk
gyakorisagat és az elkildott adatmennyiséget is. Ez két homlokegyenest ellenkezé cél, igy
valamiféle kompromisszumot kell kétniink. Valahol a két széls6ség kozott félaton kell
megallapodnunk, de ha muszaj, akkor inkdbb a kisebb szama, de t6bb adatot mozgato
tranzakciot hasznald felépités felé csusszunk el.



A keretrendszer hasznalata

Martin Shoemaker kollégam, aki egyben jo baritom is, egy nagyszerd férumot mikodtet
,Biztos, hogy Gjra meg kell irnunk a .NET kédot?” cimmel. A vilasz remélhetSleg az, hogy
nem. Mindig haszniljuk fel az 6sszes rendelkezéstiinkre ll6 eszkozt ahelyett, hogy Gjra
megirnank azt a mar létezd kodot, ami csak arra var, hogy hasznilatba vegyiik.

A NET keretrendszer igen gazdag osztilykonyvtar. Minél jobban megismerjiik a keretrend-
szert, anndl kevesebb kédot kell megirnunk magunknak. Ebben a fejezetben olyan gyakran
alkalmazott megoldidsokat mutatunk be, amelyekkel a legtobbet hozhatjuk ki a .NET keret-
rendszerbdl. Lesznek itt olyan tippek is, amelyek segitenek donteni, ha a keretrendszer egy-
szerre tobb lehet&séget is nytijt egy adott probléma megoldasara. Az osztilyainkat és az al-
goritmusainkat Ggy is megirhatjuk, hogy felhasznéljuk azt, ami mar ott van a keretrendszer-
ben, ahelyett, hogy az drral szemben Gszniank. Ennek a fejezetnek a tippjeiben latni fogjuk
azokat az algoritmusokat és osztilyokat, amelyeket a fejlesztSk Onfejlen Gjra és Gjra megir-
nak, pedig konnyebb lenne a dolguk, ha kihasznalnik a .NET keretrendszer adottsagait.
El&fordul, hogy ezt azért teszik, mert a keretrendszer nem pont azt teszi, amit szeretnének.
Meg fogom mutatni, hogy ezekben az esetekben hogyan bévithetjiik ki a rendszer alapjait.
Maskor azért tesznek ilyet, mert tilsagosan el vannak foglalva a teljesitménnyel.

Hidba van ott a sok-sok eszkoz a keretrendszerben, a fejleszték szeretik feltaldlni a spa-
nyolviaszt. Egy jotandcs: soha ne irjunk olyan kédot, amit valaki mar megirt helyettiink!

35. tipp
Eseménykezeldk helyett hasznaljunk feldilbiralt tagfliggvényeket

Sok olyan .NET osztily van, amelyik kétféleképpen tudja kezelni a rendszer eseményeit.
Megadhatunk egy eseménykezel&t, vagy felulbiralhatunk egy virtualis fliggvényt az alap-
osztilyban. De mi a fittyfenének kell kétféle moédszer ugyanarra? Hat azért, mert a kiilon-
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b6z6 helyzetek egymastdl eltéré banasmodot kivannak. A szirmaztatott osztidlyokon beliil

mindig a virtualis tagfliggvényt birdljuk felil. Az eseménykezelSk hasznalatat korlatozzuk
az egymastdl figgetlen objektumok eseményeinek kezelésére.

Tegyiik fel, hogy irunk egy pofis kis Windows alkalmazast, aminek reagilnia kell az egér
gombjinak lenyomadsara. Az ablak (form) osztilyban donthetiink Ggy, hogy felilbiraljuk
az OnMouseDown () tagfliggvényt:

public class MyForm : Form
{

// A tébbi kéd elhagyva

protected override void OnMouseDown (
MouseEventArgs e )
{
try {
HandleMouseDown( e );
} catch ( Exception el )
{
// ide jén a tényleges hibakezeld kdéd
}
// *majdnem mindig* meghivjuk az alaposztdlyt, hogy
// a tébbi eseménykezeld feldolgozhassa az lzenetet
// Az osztdlyunk felhaszndléi szdmitanak erre
base.OnMouseDown( e );

Vagy éppen megadhatunk egy eseménykezel&t is:

public class MyForm : Form

{
// A tobbi kéd elhagyva

public MyForm( )
{
this.MouseDown += new
MouseEventHandler ( this.MouseDownHandler );

}

private void MouseDownHandler( object sender,
MouseEventArgs e )
{
try {
HandleMouseDown( e );
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} catch ( Exception el )
{

// ide jon a tényleges hibakezeld kéd.
}

Az els6 megoldis célravezetSbb. Ha egy eseménykezels kivalt egy kivételt, akkor a tébbi
eseménykezelSt az adott ldncolatban mar nem hivja meg a program (ldsd a 21. tippet). Egy
masik, hibasan megirt kod megakadilyozza a rendszert abban, hogy meghivija az ese-
ménykezelSnket. A virtudlis tagfiiggvényt feltlbiralva elébb a mi eseménykezelénk fut le.
A virtudlis figgvény alaposztalyban talalhat6 valtozata felel azért, hogy a program meghiv-
ja az eseményhez tartozo tébbi eseménykezelst. Ez azt jelenti, hogy ha szeretnénk (mar-
pedig altaliban szeretnénk), hogy a program meghivja az eseménykezelSket, akkor meg
kell hivhunk az alaposztalyt. Néhany ritka esetben el6fordulhat, hogy meg akarjuk viltoz-
tatni az alapértelmezett viselkedést, és nem hivjuk meg az alaposztalyban talalhaté vilto-
zatot, mert nem szeretnénk, hogy lefussanak az eseménykezelSk. Arra ugyan semmilyen
biztositék nincs, hogy az 6sszes eseménykezels le fog futni, hiszen egy hibdsan megirt
eseménykezeld kivilthat egy kivételt, de abban biztosak lehetlink, hogy a szdrmaztatott
osztalyunk helyesen fog mikaodni.

A feliilbiralt fliggvény haszndlata sokkal hatékonyabb, mint egy eseménykezel megadasa.
A 22, tippben mar bemutattam, hogy a System.Windows . Forms.Control osztily ho-
gyan tarolja és képezi le az eseménykezelSket egy adott eseményre, egy kifinomult gydijte-
ményeket hasznalé modszerrel. Az eseménykezelSt hasznilé megoldas to6bb munkit je-
lent a processzor szamara, mert meg kell vizsgalnia, hogy az eseményhez tartozik-e ese-
ménykezelS. Ha igen, akkor végig kell mennie a teljes hivaslistin. Az eseményhez tartozé
lista minden egyes tagfliiggvényét meg kell hivni. Annak eldontése, hogy vannak-e megfe-
lel6 eseménykezelSk, majd végigmenni az dsszes fliggvényen, sokkal tovabb tart, mint
meghivni egyetlen virtualis fiiggvényt.

Ha ez még mindig nem gy&zoit volna meg minket, akkor nézziik meg még egyszer a tipp
elsé kodpéldajat. Melyik valtozat a vilagosabb? Ha médositanunk kell az ablakosztalyt, ak-
kor a virtualis figgvény felilbirdlisinal csak egyetlen fliggvényt kell megvizsgilnunk.

Az eseménykezel&s megoldiasndl két pontra is oda kell figyelniink: az eseménykezels
fuggvényre, és arra a kodra is, amelyik tovabbkiildi az eseményt. Mindketté okozhat gon-
dokat. Ha csak egy fliggvény van, az sokkal egyszertibb.

Rendben, széval sorolom itt a kiilonféle okokat, hogy miért hasznaljuk inkébb a feltilbiralt
fuggvényeket és ne az eseménykezelSket. De ugye a .NET keretrendszer tervezéi biztosan
nem potyara hoztik létre az eseménykezelSket? Persze, hogy nem. Hozzink hasonldan,
nekik is van jobb dolguk anndl, mintsem hogy olyan koédok irasaval toltsék az idejiiket,
amiket aztan senki sem haszndl. A felilbirilt figgvények a szarmaztatott osztilyoknak va-




190

Hatékony C#

16k. A t6bbi osztilynak az eseménykezelS rendszert kell hasznalnia. Gyakran megadunk
példaul gombnyomiskezelSket az ablakokban. Az eseményt a gomb 4llitja el&, de az ab-
lakobjektum kezeli. Meghatirozhatnank egy egyedi gombot, és feltlirhatnink ebben az
osztilyban a kattintas kezeldjét, de ez til sok munka egyetlen esemény kezelésének meg-
oldasdhoz. Ezzel amigy is csak a sajit osztilyunkba helyeznénk 4t a problémat. A testre-
szabott gombunknak valahogy tudatnia kell az ablakkal, hogy rikattintottak. Ezt a leg-
kénnyebben egy esemény létrehozdsaval tehetjitk meg. Végeredményben tehat létreho-
zunk egy Uj osztalyt, ami egy eseményt kiild az ablakosztilynak. Akkor mar egyszeribb,
ha régton az ablak eseménykezelGjét rendeljik az ablak eseményéhez, hiszen pont ezért
tették az ablakosztilyokba az eseményeket a keretrendszer tervezGi.

Egy masik ok, amiért az eseménykezelSket létrehoztik, hogy az események futasidében
kapcsolodnak a kezel6khoz. Az eseményeket tehdt rugalmasabban hasznalhatjuk: kiilon-
b6z6 eseménykezelSket csatolhatunk az eseményekhez az adott koriilményektd] fliggden.
Tegytik fel, hogy egy rajzoloprogramot frunk. Attél fliggden, hogy milyen izemmédban
van a program, az egér lenyomdsaval rajzolhatunk egy vonalat, vagy kivalaszthatunk egy
objektumot. Amikor a felhasznilé izemmadot vilt, a program is atvalthat egy misik ese-
ménykezeldre. Kiilonbozé eseménykezelSkkel rendelkezé kiillonbozé osztilyok egymas-
6l eltéréen kezelhetik az eseményt az alkalmazas illapotatdl figgen.

Végezetil, az eseményekkel egyszerre tobb kezeldt is hozzikapcsolhatunk egy adott ese-
ményhez. Vegylik ismét az el6bbi rajzoloprogramot. A MouseDown eseményhez egyszerre
tobb eseménykezeld is csatlakozhat. Az els6 elvégzi a konkrét mdveletet, a masik pedig
frissiti az allapotsort vagy az egyes parancsok elérhet8ségét. Egy esemény igy egyszerre
tobb mivelet végrehajtasat is eredményezheti.

Ha egy fliggvénylink van, ami egy adott eseményt kezel egy szarmaztatott osztilyban, ak-
kor a fliggvény feliilbirdlasa a gylimolcsézébb megoldas. Konnyebb karbantartani, na-
gyobb valdszintséggel marad hibatlan a mikodése a jovSben, és hatékonyabb is. Az ese-
ménykezelSket az egyéb esetekre kell tartogatnunk. Tehat ha tehetjiik, az eseménykeze-
18k hasznilata helyett inkibb birdljuk feliil az alaposztilyban taldlhaté virtualis fliggvény
megvalositisat.

36. tipp

Hasznaljuk ki a .NET futasideji hibakeresési lehetéségeit

Hibik marpedig el6fordulnak. Sajnos nem mindig a fejleszté gépén, ahol konnyen megta-
lalhatna Gket az ember. Azok a gondok, amelyekre képtelenek vagyunk megoldist taldlni,
altalaban mindig a terepen kovetkeznek be egy felhasznalé gépén, ahol nincs hibakeresé
kérnyezet, és esélylink sincs rdjonni a hiba okara. A tapasztaltabb fejleszték megtanultak
beépiteni azt a képességet a programjaikba, hogy azok a leheté legtobb informiciét szol-
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galtassdk az éles rendszereken is. A NET keretrendszerben az osztalyoknak van egy olyan
csoportja, amely segit el&allitani a hibakereséshez sziikséges informacidkat. Ezeknek a be-
allitasat forditasi és futdsidében is elvégezhetjitk. Ha hasznositjuk a keretrendszer nyijtotta
lehet&ségeket, gyorsabban talalhatjuk meg azoknak a hibdknak az okat, amelyek csak

a terepen fordulnak els. A keretrendszerben mar meglévé kédot haszndlva hibakeresési
tizeneteket irhatunk egy fajlba, a rendszernapldba, vagy egy hibakeresd terminalra. Riada-
sul még a programunk altal hibakeresés kdzben elillitott kimenet szintjét is beallithatjuk.
Ezeket a szolgiltatdsokat mdr a fejlesztési folyamat elejétsl érdemes hasznalnunk, hogy
biztosan el6 tudjuk allitani azt a kimenetet, ami a terepen jelentkezd varatlan hibak kijavi-
tasihoz sziikséges. Addig viszont semmi esetre se alljunk neki megirni a sajat hibakeresé
konyvtarunkat, amig meg nem ismerkediink azzal, ami mar adott.

A System.Diagnostics.Debug, a System.Diagnostics.Trace és

a System.Diagnostics.EventLog osztalyok minden olyan eszkozt a rendelkezésiink-
re bocsitanak, amire sziikséglnk lehet ahhoz, hogy a hibakereséshez sziikséges informa-
ci6kat kinyerhessiik egy futd programbél. Az elsé két osztily szinte azonos képességekkel
rendelkezik. A kiilonbség annyi, hogy a Trace osztily tagfliggvényeit a TRACE, mig

a Debug osztily tagfliggvényeit a DEBUG el6feldolgozé-szimboélum vezérli. Amikor létre-
hozunk egy projektet a VS .NET-ben, a TRACE szimbolum meghatirozisa elérhetd lesz

a végleges és a hibakereséshez hasznalt valtozatoknal is, mig a DEBUG szimbdlumot csak
a hibakeresd viltozatban haszniljuk. A végleges viltozatokban a hibakeresést a Trace
osztily segitségével végezzilk. Az EventLog osztaly belépési pontokat kinil a progra-
munk szamara ahhoz, hogy az alkalmazas irni tudjon a rendszernaploba. Az EventLog
osztily nem timogatja a futdsideji bedllitast, de beburkolhatjuk, hogy &sszhangban legyen
ugyanazzal a feliilettel, amit mindjart be fogok mutatni.

A hibakeresés kimenetét szintén befolydsolhatjuk futidsidében. A NET keretrendszer egy
alkalmazasbeillitd dllominyt hasznal a kilonféle futdsidejd beillitisok megadisihoz.

Ez a fajl egy XML dokumentum, ami ugyanabban a kényvtirban talalhat6, mint a f&prog-
ram futtathato dllomanya. A fijl neve megegyezik a futtathato fijléval, de . config végzs-
déssel. A MyApplication.exe beallitisat példaul a MyApplication.exe.config
XML dokumentum végzi. Az dsszes beallitast egy bedllitdsi csomopont alatt talaljuk:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>

</configuration>
A NET keretrendszer el6re meghatirozott kulcsokat haszndl a keretrendszerben talalhatd

osztilyok viselkedésének beallitdsahoz. Ezeken kiviil mi magunk is meghatdrozhatunk sa-
jat kulcsokat és értékeket.
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Az alkalmazasunk altal el@illitott kimenet részletességét a Trace.WriteLineIf () tag-
fuggvény és a TraceSwitch kapesolok kombinacidjaval szabalyozhatjuk. Alapértelme-
zésben a kimenet ki van kapcsolva, hogy az alkalmazas a lehetd legjobb teljesitményt
nyQjtsa. Amikor felmeril egy probléma, megemelhetjiik a hibakeresés kimeneti szintjét, és
kijavithatjuk a hibdkat. AWriteLineIf () csak akkor 4llit el6 kimenetet, ha egy kifejezés
értéke igaz lesz:

bool _printDiagnostics = true;
Trace.WriteLineIf( _printDiagnostics,
"Printing Diagnostics Today", "MySubSystem" );

A kimenet részletességét a TraceSwitch kapcsolok létrehozdsaval szabalyozhatjuk.

A TraceSwitch olyan valtozd, amelynek az értékét az alkalmazis beallitdéallomanyanak
segitségével allithatjuk be 6t kilonbdzé érték egyikére. Ertéke lehet Of £, Exrror,
Warning, Info vagy Verbose. Ezek az allapotok egy felsorolds részei, és 0 és 4 kozotti
értékeket képviselnek. Minden alrendszerhez létrehozhatunk egy kapcsolét az tizenetei-
nek beillitisahoz. A kapcsol6 létrehozasihoz be kell vezetni egy TracesSwitch tipusa
valtozét, majd meg kell hivni a konstruktorat:

static private TraceSwitch librarySwitch = new
TraceSwitch( "MyAssembly",
"The switch for this assembly" ):

Az els6 paraméter a kapcsolé megjelenitendd neve, a masodik paraméter pedig a leirdsa.
A kapcsold értékét futisidSben az alkalmazis bedllitdéallomanyanak segitségével allithatjuk
be. A kovetkez& kodrészlet a 1ibrarySwitch kapesoldnak az Tnfo értéket adja:

<system.diagnostics>
<switches>
<add name="MyAssembly" wvalue="3" />
</switches>
</system.diagnostics>

Ha mddositjuk a kapcsolé értékét a beallitdfajlban, azzal megvaltoztatjuk a kapcsolo altal
vezérelt Osszes utasitds kimenetét.

Van még egy feladat: be kell dllitanunk, hogy hovi keriiljon a nyomkévetés kimenete.
Alapértelmezés szerint egy figyels, pontosabban egy DefaultTraceListener objektum
tartozik a Trace osztidlyhoz. A DefaultTraceLlistener tizeneteket kiild a hibakeresé-
nek, és a Fail tagfliggvénye (ami egy kérelem sikertelensége esetén hivodik meg) tajé-
koztato {izeneteket ir ki, és leillitjia a programot. Eles kérnyezetben nem litjuk ezeket
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az izeneteket, de ilyenkor beillithatunk egy misik figyel6t. A figyelSket az alkalmazas
beallit6fajljaban adhatjuk meg. Az alabbi kédrészlet egy TextWriterTraceListener fi-
gyel6t ad az alkalmazashoz:

<system.diagnostics>

<trace autoflush="true" indentsize="0">
<listeners>
<add name="MyListener"
type="System.Diagnostics.TextWriterTracelListener"
initializeData="MyListener.log"/>
</listeners>
</trace>

</system.diagnostics>

Ez a TextWriterTraceListener az Osszes nyomkovetési informaciot a MyListener. log
dllomanyba irja. A name jellemzé adja meg a figyelS nevét, a tipus pedig a figyelSként szolga-
16 objektum tipusit, aminek a System.Diagnostics.Tracelistener leszarmazotjanak
kell lennie. Abban a ritka esetben, ha a .NET keretrendszerben levé figyelGosztalyok nem fe-
lelnének meg nekiink, létrehozhatjuk a sajit figyelGosztalyunkat is. Az initalizeData érték
egy karakterldnc, amit az objektum konstruktora kap meg paraméterként. A TextWriter-
TraceListener figyelk ezt az értéket hasznaljak a fajl nevéhez.

Ezeket az alapokat kicsit kib&vithetjiik, hogy leegyszertsitsiik a hibakeresést az alkalmaza-
sunk Osszes szerelvényében. Minden szerelvényhez adjunk hozza egy osztilyt, ami figye-
lemmel kiséri a szerelvény altal elGallitott nyomkévetési informacidkat:

internal class MyAssemblyDiagnostics

{

static private TraceSwitch myAssemblySwitch =
new TraceSwitch( "MyAssembly",
"The switch for this assembly" );

internal static void Msg( TracelLevel 1, object o )
{
Trace.WriteLineIf( myAssemblySwitch.Level >= 1,
o, "MyAssembly" );

internal static void Msg( TraceLevel 1, string s )
{
Trace.WritelLinelf( myAssemblySwitch.Level >= 1,
s, "MyAssembly" );
}

// Ide jonnek a megfeleld tovabbi kimeneti tagfluggvények
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A MyAssemblyDiagnostics osztily hibakeresési tizeneteket dllit elS a szerelvényben,
az adott szerelvényhez tartozd kapcsol6 allapotanak megfelelGen. Az Gizenetek elGallitasa-
hoz hivjuk meg valamelyik talterhelt Msg eljarast:

public void Methodl( )
{
MyAssemblyDiagnostics.Msg( TraceLevel.Info,
"Entering Methodl." );

bool rvVal = DoMoreWork( );

if{ rval == false )
{
MyAssemblyDiagnostics.Msg( Tracelevel.Warning,
"DoMoreWork Failed in Methodl" );
}

MyAssemblyDiagnostics.Msg( TracelLevel.Info,
"Exiting Methodl." );

A szerelvényhez tartozé kapcesol6t kombindlhatjuk egy globalis kapesoloval is, igy
az egész alkalmazis kimenetét szabilyozhatjuk:

internal static void Msg( TraceLevel 1, object o )
{
Trace.WriteLineIf ( librarySwitch.Level >= 1 ||
globalSwitch.Level >= 1,
o, "MyLibrary" );
}

internal static void Msg( TraceLevel 1, string s )
{
Trace.WriteLinelf( librarySwitch.Level >= 1 ||
globalSwitch.Level >= 1,
s, "MyLibrary" );

Ez lehetévé teszi, hogy a teljes alkalmazis nyomkovetését szabalyozva finomabban vezé-
relhessiik az egyes konyvtarak kimenetét. Az alkalmazasszintd nyomkoévetést Error szint-
re allithatjuk, megtaldlva igy az alkalmazas barmely részében jelentkezé hibdkat. Ha sike-
riilt elszigetelni a problémat, akkor a vétkes szerelvény kimenetét magasabb szintre allit-
hatjuk, és igy azonosithatjuk a hiba pontos helyét.

A nyomkovetd konyvtarakra a mar kiadott, vagyis a terepen futé programok karbantarta-
sdhoz és azok esetleges hibiinak felkutatasahoz van sziikség. Ne irjunk sajit nyomkovetd
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konyvtarat. A NET FCL kényvtarban mar minden ott van, amire sziikségiink lehet. Hasz-
naljuk ki a legteljesebb mértékben, és ha kell, b&vitsiik a sajit igényeinknek megfelelGen.
Ha igy teszink, akkor minden hibat fiilén csiphetiink, még éles kérnyezetben is.

37. tipp

Hasznaljuk a szabvanyos programbeallitasi rendszert

Szamtalan utat bejartunk mdr, hogy megtalaljuk azt a megoldast, amivel elkertilhets az al-
kalmazas beillitisainak behuzalozisa a programkodba. A helyes tt utidn kutatva sokszor
tokéletesitettiik és viltogattuk -az erre vonatkozé nézeteinket. INI fajlok? Cikis Win 3.1-es
megoldas. A beallitasok szerkezete korlatozott volt, és versenyezni kellett a fijlnevekért,
nehogy két alkalmazis titkézzén egymassal. Es a rendszerleir6 adatbizis? Nos, ezzel egy

lépéssel kozelebb kertiltiink, de ennek is megvan a maga baja. A rosszindulata programok

komoly kart tehetnek azokban a gépekben, amelyeknek a rendszerleird adatbazisaba be

tudnak férkézni néhany gonosz kis bejegyzéssel. A rendszerleird adatbazis sebezhet&sége
miatt annak bizonyos részeibe irni szindékozé programoknak rendszergazdai jogosultsag-

gal kell rendelkezniiik. De tényleg minden felhasznilé rendszergazdai jogosultsigokkal

hasznilja a programokat, hogy azok beleirhassanak a rendszerleiré adatbizisba? Remélhe-

t6leg nem. Ha a rendszerleird adatbazist haszniljuk, azokndl a felhaszniloknal, akik nem
rendelkeznek rendszergazdai jogokkal, a program kivételeket és hibakat fog produkilni,
amikor a felhasznalé menteni vagy olvasni akarja a beallitasokat.

Szerencsére sokkal jobb médszerek is vannak a beallitasok tarolasira, hogy a programunk

a felhasznalok igényeihez, a telepitési beillitisokhoz, a gép beallitdsaihoz és még ki tudja
mihez igazithassa a viselkedését. A NET keretrendszer szabvanyos helyeket biztosit az al-
kalmazdsunk bedllitdsainak tarolidsahoz. Ezek a helyek az adott alkalmazishoz tartoznak,
és akkor is mikodnek, ha a felhasznalé csak korlatozott jogosultsigokkal rendelkezik
azon a gépen, amelyiken a program fut.

A csak olvashat6 informacidknak az alkalmazasbeillitisokat tartalmazé fajlokban a he-
lytik, amelyek olyan XML allomanyok, amelyek az alkalmazids kilonb6zd viselkedéstipu-
sait szabdlyozzak. Meghatirozott sémik adjak meg az Osszes elemet és jellemzét, amit

a NET FCL kiszlr a beallitéfijlokbdl. Ezek az elemek szabilyozzik az olyan bedllitisokat,
mint példaul hogy a keretrendszer melyik valtozatat hasznaljuk, a nyomké&vetés szintjét
(lasd a 306. tippet), illetve a szerelvények keresési Gtvonalat. Az egyik rész, amivel feltétle-
nul meg kell ismerkedntink, az appSettings szakasz, ami a webes és az asztali alkalma-
zasokra egyarant vonatkozik. A futdsidejd kornyezet az alkalmazis inditisakor mindig be-

olvassa ezt a részt. Az dsszes kulcsot és értéket egy NameValueCollection gydjtemény-
be teszi, ami az alkalmazisunk tulajdona. Ez a szakasz a miénk. Minden olyan értéket, ami

befolyasolja az alkalmazasunk mikodését, itt kell megadnunk. Ha modositjuk a bedllito-
fajlt, azzal médositjuk az alkalmazis viselkedését is.
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Az ASP.NET alkalmazasoknak a beillitofdjlokat illetGen kicsit tobb mozgasteriik van, mint
az asztali alkalmazasoknak. Minden virtuilis konyvtarnak lehet sajat beallitoalloménya.

A rendszer sorban beolvassa minden olyan virtudlis konyvtar bedllitoallomanyat, amely része
az URL-nek. A leginkabb helyi lesz a nyertes. Ahttp://localhost/MyApplication/
SubDirl/SubDir2/file.aspx URL-t példaul akiar négy kiilonbdzé beallitofajl is irdnyit-
hatja. El6szor a machine . config dllomanyt olvassa be a rendszer. Masodszorra jén
aMyApplication konyvtirban talilhatd web. config dllomany beolvasidsa. Ezutan kovet-
kezik a SubDirl ésa SubDir2 kényvtarak web. config dllominyainak beolvasasa, ebben
a sorrendben. Ezek mindegyike modosithatja a kordbban beolvasott értékeket, vagy hozza-
teheti a bedllitasokhoz a sajat kulcs—érték parjait. Ezt a fajta beallitasoroklGdést arra is hasz-
ndlhatjuk, hogy a globilis beallitisok mellett olyan beallitasokat is megadjunk, amelyek kor-
latozzak a privat erSforrasokhoz vald hozzatérést. A webes alkalmazasoknal a virtuilis
konyvtarakhoz mas-mas bedllitisok tartozhatnak.

Az asztali rendszereknél csak egyetlen alkalmazasbeallitdsokat tartalmazo fajl tartozik minden
alkalmazastartoméinyhoz. A NET futdsideji kornyezet minden 4ltala betoltott végrehajthatod
fajlhoz létrehoz egy alapértelmezett alkalmazastartomanyt, majd beolvas egy el6re meghata-
rozott beillitofijlt ebbe a tartominyba. Ez az alapértelmezett beallitofijl ugyanabban a kényv-
tarban talalhato, mint a végrehaijthato f3jl, és a neve <alkalmazasneves.<kit>.config.
A MyApp . exe fijlhoz tartozo beillitdfajl neve példaul az lenne, hogy MyApp . exe.config.
Ennek appsettings szakaszaba tehetjiik a sajat kulcs—érték parjainkat az alkalmazasunk
szdmdra.

A beillitéallomanyok kitinden megfelelnek azoknak az informaciéknak a taroldsidra, ame-
lyekkel futasidében szabalyozhatjuk az alkalmazdsunk viselkedését. De hamar ra fogunk
jonni, hogy nincsenek olyan programozoéi feliiletek (API-k), amelyekkel az alkalmazis be-
allitasait kiirhatnank a bedllitéfajlokba. A felhasznaloi bedllitasok tarolasahoz tehat a bedl-
litéallomanyok nem felelnek meg. Azért ne rohanjuk mindjart a rendszerleird adatbazis-
hoz, de a sajatunkat se irjuk meg teljesen elolrél: a .NET asztali alkalmazasaihoz van ennél
jobb megoldas is.

Meg kell hataroznunk a beillitdsok formatumadt, és ezt az informiciot a megfelel helyre
kell tenniink. Ezeket a beallitdsokat egyszerGen menthetjiik és beolvashatjuk, ha meghata-
rozzuk a beillitisok szerkezetét, és nyilvanos irhato-olvashatd tulajdonsagokat adunk

a globilis bedllitisokhoz:

[ Serializable( ) |
public struct GlobalSettings
{
// Ide jénnek a menteni kivant tulajdonségok

}
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A beidllitisokat az XML sorositd (XML rendezd) segitségével menthetjiik:

XmlSerializer ser = new XmlSerializer(

typeof ( GlobalSettings ));
TextWriter wr = new StreamWriter( "data.xml" );
ser.Serialize( wr, myGlobalSettings );
wr.Close( );

Az XML formatum hasznalata azt jelenti, hogy a beillitasok olvasisa, elemzése és nyomko-
vetése is egyszer( lesz. Titkositott tarolékat is hasznalhatunk a felhasznaléi bedllitasok
mentéséhez, ha az alkalmazasnal erre van sziikség. Ez a példa a kovetkezetesség miatt

az XML sorositét és nem az objektumsorositot haszndlja (lasd a 25. tippet). Az XML sorosi-
t6 dokumentumokat tdrol, és nem teljes objektumfikat. A beillitasok altaldban nem objek-
tumok haléibol dllnak, az XML fjlformatum pedig egyszertbb is.

Mar csak arra kell valaszt kapnunk, hogy hovi kell mententink az informacidkat. A beallitdso-
kat harom kilénbdzé helyre tehetjik. Hogy éppen melyiket valasztjuk, attél figg, hogy mikor
kell az adott informaciét felhasznalni: globalisan, felhaszndlonként, vagy éppen gépenként és
felhasznalonként. Mindhdrom helyet a System. Environment .GetFolderPath () tag-
faggveény kilénbozé hivasaival kaphatjuk meg. Az egyes alkalmazdsokhoz kapesolodé
konyvtarakat a GetFolderPath dltal visszaadott Gtvonal végéhez kell hozziillesztentink. Le-
gyunk nagyon 6vatosak, ha az dsszes felhasznilora vagy a teljes gépre vonatkozo konyvta-
rakba frunk. Ehhez a célgépen magasabb jogosultsagi szintre lesz sziikség.

Az Environment . SpecialFolders.CommonApplicationData az &sszes gép
osszes felhasznaldja altal kozosen hasznalt bedllitisokat tartalmazdé kényvtar cimét

adja vissza. Egy alapértelmezésekkel telepitett gépen a GetFolderPath (Special-
Folders.CommonApplicationData) a C:\Documents and Settings\All
Users\Application Data tUtvonalat adja vissza. Ide kertilnek azok a beallitasok,
amelyek minden gépre és felhasznalora egyarant vonatkoznak. Ha olyan informaciét
hozunk létre, amelynek ide kell kertilnie, akkor a telepitével irjuk be ide, vagy egy fel-
tigveleti modult hasznaljunk. A felhasznal6i programokbél soha ne ifjunk ide adatokat,
Valoszind ugyanis, hogy a felhasznilok gépén az alkalmazis nem fog rendelkezni a meg-
felel jogosultsdgokkal.

Az Environment . SpecialFolders.ApplicationData az adott felhasznalo konyvta-
rat adja vissza, amin a halozat 6sszes gépe osztozik. Egy alapértelmezésekkel telepitett gé-
pen a GetFolderPath(SpecialFolders.ApplicationData) a C:\Documents

and Settings\<felhaszn&lénév>\Application Data Gtvonalat adja vissza. Min-
den felhasznalénak van sajat alkalmazisadatokat tirolé konyvtira. Amikor a felhaszndlo
bejelentkezik egy tartomanyba, ezt a felsorolast hasznilva megkapjuk azt a megosztott ha-
16zati mappit, amelyik a felhasznal6 globalis beallitdsait tartalmazza. Az adott felhasznald
az itt tarolt beillitdsokat hasznilja, attél figgetleniil, hogy a halozat melyik gépérdl jelent-
kezett be.
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Az Environment.SpecialFolders.LocalApplicationData azt a konyvtarat adja
vissza, amelyik kimondottan az adott felhasznal6hoz tartozé informaciokat tartalmazza, de
csak akkor, ha a felhasznalo az adott gépen jelentkezik be. A GetFolderPath (Special-
Folders.LocalApplicationData) jellemzs visszatérési értéke lehet példaul

a C:\Documents and Settings\<felhaszndlénév>\Local Settings\Appli-
cation Data Gtvonal.

Ezen a hdrom kiilénb6z8 helyen tarolhatjuk azokat a beallitisokat, amelyek mindenkire,
az adott felhasznaléra vagy az adott gépre és felhasznaléra vonatkoznak. Az, hogy ezek
koziil pontosan melyiket hasznaljuk, az adott alkalmazastol fligg. De nézzlink is mindjart
meg néhany kézenfekvs példat. Az adatbaziskapcsolat egy globalis beallitas, amit

a Common Application Data (kozods alkalmazasadatok) konyvtarban kell tarolni. Egy
adott felhasznilé munkakdrnyezetét az Application Data konyvtirban kell tirolni,
mert az kizarolag a felhasznalotdl fligg. Az ablakbedllitisoknak a Local Application
Data (helyi alkalmazisadatok) konyvtarban a helyiik, mert azok az adott felhasznal6tol és
az adott géptdl is fliggnek (a kiillonbozé gépek képernydfelbontasa eltérd lehet).

Ezek a kiilonleges mappik irjak le a legmagasabb szintl konyvtarszerkezetet az alkalmaza-
sok altal mentett felhaszniléi bedllitasok tarolasihoz. Ezekben a legfelsé szinten 1évS map-
pakban minden esetben alkonyvtirakat kell 1étrehoznunk. A NET keretrendszer
System.Windows .Application osztilya meghatiroz olyan tulajdonsagokat, amelyek se-
gitenek felépiteni a gyakran hasznalt beallitasi Gtvonalakat. Az Application.LocalApp-
DataPath tulajdonsig a GetFolderPath (SpecialFolders.CommonApplication-
Data) +"\\CompanyName\ \ProductName\ \ProductVersion" atvonalat adja vissza.
Hasonléképpen, az Application.UserDataPath és az Application.LocalUser—
DataPath a felhasznaléi adatok, illetve a helyi adatok konyvtarainak Gtvonalat adja meg

az adott cég adott alkalmazisinak adott verzi6szamahoz. Ha kombinaljuk ezeket a helyeket,
akkor a céglink 6sszes alkalmazasahoz létrehozhatunk beallitéinforméciokat, valamint az
adott alkalmazis 6sszes valtozatdhoz, illetve csak az adott valtozatra vonatkozé informacio-
kat is elGallithatunk.

Vegylik észre, hogy a konyvtarak kozott egyszer sem emlitettem az alkalmazas konyvtarat
a Program Files mappaban. A Program Files mappdba és a Windows mappaba soha
nem szabad irnunk. Ezek a helyek magasabb szint jogosultsagokat igényelnek, és nem
szabad arra szdmitanunk, hogy a felhasznalok majd rendelkezni fognak az irashoz sziiksé-
ges jogosultsagokkal.

Ahogy a villalati felhasznaloktol kezdve az otthoni felhasznalékig mindenki egyre inkabb
odafigyel a biztonsagra, egyre fontosabba vilik az a kérdés, hogy hova kerliljenek az al-
kalmazis bedllitdsai. Ha a megfelels helyre tessziik ezeket az informécidkat, azzal agy
konnyitjuk meg a felhasznal6ink szdmara az alkalmazasunk hasznilatit, hogy ekézben
nem veszélyeztetjik a gép biztonsagat. Ettél még személyessé tehetjiik a felhasznilok
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munkakornyezetét. Ehhez csak a .NET sorosité kornyezetét kell kombinalnunk a megfele-
16 helyekkel, és igy konnyen egyedivé tehetjiik az alkalmazds megjelenését minden fel-
hasznal6 szdmara anélkil, hogy kockara tennénk a biztonsagot.

38. tipp

Hasznaljuk és tdmogassuk az adatkotést

A gyakorlott Windows-programozok tisztiban vannak azzal, hogy milyen kéddal lehet
adatokat helyezni a vezérlkbe, majd kiolvasni a benntik 1évé értékeket:

public Forml : Form

{
private MyType myDataValue;
private TextBox textBoxName;

private void InitializeComponent( )
{
textBoxName.Text = myDataValue.Name;
this.textBoxName.Leave += new
System.EventHandler( this.OnLeave );

}

private void OnLeave( object sender, System.EventArgs e )
{

myDataValue.Name = textBoxName.Text;
}

Egyszerd, de monoton ismétléds kod ez, amit mindnydjan utalunk megirni, mert biztosak
vagyunk benne, hogy léteznie kell jobb médszernek. Es létezik is. A .NET keretrendszer ti-
mogatja az adatkdtést, ami az objektumok tulajdonsagait a vezérlSk tulajdonsigaira képezi le:

textBoxName.DataBindings.Add ( "Text",
myDataValue, "Name" );

Az el6bbi kod a textBoxName vezérld ,Text” tulajdonsagat koti a myDatavalue ojektum
,Name” tulajdonsidgahoz. A program belsejében két objektum, a BindingManager és

a CurrencyManager valdsitja meg a vezérls és az adatforrds kozti adatatvitelt. Ezzel

a szerkezettel mér bizonyara szimtalan példaban taldlkoztunk, kilondsen a DataSet és

a DataGrid objektumoknal. Minden bizonnyal szovegmezdékkel is végeztiink mar egysze-
ri adatkotéseket. Az is valoszind, hogy ezzel éppen csak belekdstoltunk az adatkétés nyj-

totta lehet6ségekbe. Az adatkotés hatékonyabb hasznilatidval ugyanis elkertilhetjiik a mo-
noton kédoldst.
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Az adatkotés telies bemutatdsa biztosan megtoltene egy-két konyvet, hiszen a windowsos
és a webes alkalmazisok is timogatjdk az adatkotést. Ahelyett, hogy a témat teljesen kime-
rit6 értekezést irnék, inkdbb azt prébilom meg elérni, hogy megjegyezziik az adatkotés
kulcsfontossiga elényeit. El8szor is, az adatkotés haszndlata sokkal egyszertibb, mint sajat
kodot irni. Masodszor, a szoveges elemeken kiviil rengeteg mis felhasznalasi teriilete van,
hiszen mis megjelenitendd tulajdonsigok kotésére is lehet8ség van, Harmadszor,

a windowsos ablakokban az adatkétés felel azon vezérlSk ésszehangoldsaért, amelyek
egymdssal kapcsolatban 1évS adatforrdsokat haszndlnak.

Tegytik fel példaul, hogy felmeril egy olyan igény, hogy egy szoveget piros szinnel irjunk
ki, amikor az adat értéke érvénytelen. Ezt az alabbi kodrészlettel irhatndnk meg:

if ( src.TextIsInvalid )
{
textBoxl.ForeColor = Color.Red;
} else
{
textBoxl.ForeColor = Color.Black;

}

Ez mind szép és jo, de minden alkalommal meg kell hivhunk ezt a kodrészletet, amikor

az adatforrisban taldlhatoé szoveg megvaltozik. Rengeteg eseményt kell kezelni, és el6for-
dulhat, hogy megfeledkeziink néhanyrél. Haszniljunk inkdbb adatkotést. Adjunk hozza

a src objektumhoz egy tulajdonsiagot, ami visszaadja a megfelels betdszint, egy masik he-
lyen pedig illitsuk be ennek a viltozénak az értékét a megfeleld szinre a szoveges lizenet
allapotatél fliggGen:

private Color _clr = Color.Black;
pubklic Color ForegroundColor
{

get

{

return _clr;

}

}

private string _txtToDisplay;
public string Text
{
get
{
return _txtToDisplay;
}
set
{
_txtToDisplay = value;
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UpdateDisplayColor( IsTextValid( ) );
}
}

private void UpdateDisplayColor( bool bvalid )
{

_c¢lr = ( bvValid ) ? Color.Black : Color.Red;
}

Ezutan mar csak a kotést kell hozzdadnunk a szévegmezShoz:

textBoxl.DataBindings.Add ("ForeColor",
src, "ForegroundColor");

Miutan megtortént az adatkotés beillitisa, a textBox1 mindig a helyes szinnel fogja kiraj-
zolni a szOvegét, a forrasobjektum bels6 értéke alapjan. Ahelyett, hogy egy csomé ese-
ménykezelénk lenne, és egy csomé olyan hely, ahol valtozna a megjelenitendd szin, most
csak két ilyen hely van. Az adatforras-objektum figyeli azokat a tulajdonsigokat, amelyek
hatdssal vannak a megfelelS megjelenitésre, az ablak pedig szépen iranyitja az adatkotést,

Habar a bemutatott példdk windowsos ablakokra éptltek, ugyanez az elv érvényesul
a webes alkalmazdsokndl is. A webes vezérlSknél is hozzakothetjiik az adatforrés tulajdon-
sagait a webes vezérlSk tulajdonsagaihoz:

<asp:TextBox id=TextBoxl runat="server"
Text="<%# src.Text %>"
ForeColor="<%# src.ForegroundColor %>">

Ez azt jelenti, hogy amikor olyan tipusokat hozunk létre, amelyeket az alkalmazasunk

a felhasznaléi feliileten jelenit meg, akkor mindig célszerd megadni azokat a tulajdonsago-
kat, amelyek segitségével létrehozhatjuk és frissithetjiik a felhasznaléi feliilet megjelenését
a felhasznaldi igényeknek megfelelSen.

De mi van akkor, ha egy objektum nem tdmogatja azokat a tulajdonsigokat, amelyekre
sziikséglink lenne? Ilyenkor 6sszecsomagoljuk azt, amink van, és amire szitkségiink lenne.
Nézziik meg ezt az adatszerkezetet:

public struct FinancialResults
{
public decimal Revenue
{
get { return _revenue; }
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public int NumberOfSales
{

get { return _numSales; }

}

public decimal Costs
{

get { return _cost;}

}
public decimal Profit
{
get { return _revenue - _cost; }

}

Felmeriil az igény, hogy megjelenitsiik ezeket egy ablakban valamilyen kiilénleges forma-
tumban. Ha a nyereség értéke negativ, akkor pirossal kell kiirni. Ha az eladasok szdma 100
ala csokken, akkor félkdvéren kell megjelenitentink az értéket. Ha a koltség, tébb mint

10 000, akkor szintén legyen félkovér. Az a fejlesztd, aki létrehozta a FinancialResults
szerkezetet, nem latta el azt a felhasznal6i feliletet timogatd képességekkel. Valoszintleg
ez volt a helyes dontés. A FinancialResults szerkezetnek csupin az a feladata, hogy
tarolja a tényleges értékeket. Most létrehozhatunk egy Gj tipust, amiben a Financial -
Results eredeti, adatokat tarol6 tulajdonsagai mellett mar benne lesznek a felhasznaloi
feltilet formatumara vonatkozo tulajdonsagok is:

public struct FinancialDisplayResults
{
private FinancialResults _results;
public FinancialResults Results
{
get { return _results; }

public Color ProfitForegroundColor
{
get
{
return ( _results.Profit >= 0 ) ?
Color.Black : Color.Red;

}

// a tdébbi formdzdsi bedllitds elhagyva
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Ezzel létrehoztunk egy egységes adatszerkezetet, hogy elGsegitsiik a benne 1évé szerkezet
adatkotését:

// Ugyanazt az adatforrdst haszndljuk
// Ez egyetlen Binding Manager (adatkétés-kezeld) létrehozdséaval jar
textBoxl.DataBindings.Add ("Text®”,
src, "Results.Profit");
textBoxl.DataBindings.Add ("ForeColor",
src, "ProfitForegroundColor"):;

Egyetlen, csak olvashaté tulajdonsagot hoztunk létre, ami biztositja a hozzaférést a belsé
pénzigyi szerkezethez. Ez a szerkezet persze nem megfelels, ha az adatok irdsit és olva-
sasat is lehetGvé akarjuk tenni. A FinancialResults szerkezet egy értéktipus, ami azt
jelenti, hogy a get hozzafér§ nem nyujt lehetSséget a 1étezs tar elérésére, csak egy miso-
latot ad vissza. Vagyis ez a megoldas vidiman visszaad egy masolatot, amit az adatkotéssel
nem tudunk moédositani. Ha viszont modositidsokat is szeretnénk végezni, akkor

a FinancialResults tipus osztily lenne, és nem struktira (lasd a 6. tippet). Hivatkozasi
tipusrél 1évén sz0, ekkor a get hozziférd egy hivatkozast ad vissza a belsé tarolora, s igy
mar tdmogatja a felhasznal6i adatmodositasokat. A belsé szerkezetnek valahogy reagilnia
kellene a belss tarolon végrehajtott médositasokra. A FinancialResults események ki-
viltasaval értesithetné a kod tobbi részét az dllapotviltozas bekovetkeztérdl.

Fontos, hogy az adatforrist minden kapcsolddo vezérlGvel haszniljuk az adott ablakban.
A DataMember tulajdonsidggal tehetiink kiilénbséget az egyes vezérl6kben megjeleniten-
dé6 tulajdonsagok kozott. A kétést végzs kodot igy is megirhattuk volna:

// Rossz szokds, két adatkdtés-kezeldt hoz létre
textBoxl.DataBindings.Add ("Text",

src.Results, "Profit");
textBoxl.DataBindings.Add ("ForeColor",

src, "ProfitForegroundColor");

Ezzel két adatkdtés-kezelst hoznénk létre, egyet az src objektumhoz, egy masikat meg

az src.Results objektumhoz. Mindegyik adatforrast mas-mas adatkotés-kezel6 kezelné.
Ha azt szeretnénk, hogy az adatkotés-kezelG az Gsszes tulajdonsagot médositsa, amikor meg-
viltozik az adatforras, akkor gondoskodnunk kell réla, hogy az adatforrisok passzoljanak.

Az adatkétést a windowsos és webes vezérlSk szinte minden tulajdonsagaval hasznalhat-
juk. A vezérldben megjelend értékekhez, a betitipushoz, a csak olvashaté dllapot bedllita-
sihoz, s6t még a vezérls helye is lehet az adatkotés célpontja. A tandcsom tehit az, hogy
az osztalyokat és a struktirakat gy készitstik el, hogy benntik legyenek azok az értékek,
amelyekre sziikség van ahhoz, hogy a felhasznalok igényeinek megfelelGen jelenithessiik
meg az adatokat. A vezérlSk frissitését ezutdn az adatkotés segitségével oldjuk meg.
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Az egyszerd vezérl6kon tal az adatkotést gyakran hasznaljuk a DataSet és a DataGrid
objektumokkal. Ez igen hatékony megoldas. A DataGrid objektumot hozzakotjiik

a DataSet objektumhoz, és az megjeleniti a DataSet Osszes értékét. Ha a DatasSet tébb
tablat is tartalmaz, akkor még a tabldk kozott is ugralhatunk. Hat nem imadnival6?

Gond csak akkor van, ha az adathalmazban nincsenek benne azok a mez&k, amelyeket
meg akarunk jeleniteni. llyenkor be kell szirnunk egy oszlopot a DataSet objektumba,
ami kiszdmolja azokat az értékeket, amelyeket meg akarunk jeleniteni a felhasznil6 sza-
méara. Ha az értéket meg lehet hatirozni egy SQL lekérdezéssel, akkor a Dataset ki tudja
szimolni az értéket helyettiink. Az aldbbi kéd beszir egy oszlopot az Employees adattib-
laba, ami a név formazott valtozatat jeleniti meg:

DataTable dt = data.Tables[ "Employees" ];
dt.Columns.Add( "EmployeeName",
typeof ( string ),
"lastname + ', ' + firstname");

Oszlopokat adva a DataSet objektumhoz, oszlopokat adhatunk a DataGrid objektum-
hoz is. Objektumokbdl all6 rétegeket épitlink a tarolt adatobjektumokra, és igy jelenitjiik
meg az adatokat a felhasznalénak szant formatumban.

Az eddig bemutatott példik egytSl-egyig karakterldnctipusokra épiiltek. A keretrendszer
viszont képes atalakitani a karakterlancokat szimokka tgy, hogy megkisérli 4dtalakitani

a felhasznil6 altal bevitt adatokat a megfeleld tipustra. Ha ez nem megy, akkor visszaallit-
ja az eredeti értéket. Ez mikodik ugyan, de a felhaszndlé semmilyen visszajelzést nem
kap, a bevitt adatokat szép csendben figyelmen kiviil hagyja a program. A hidnyzo vissza-
jelzést Ggy poétolhatjuk, ha feldolgozzuk az adatksté kérnyezet Parse eseményét. Ez az
esemény akkor kovetkezik be, amikor az adatkotés-kezelS a vezérl6bél szairmazd értékkel
frissiti az adatforrasban taldlhat6 értéket. A ParseEventArgs megadja a felhasznil6 altal
begépelt szoveget, és azt hogy milyen tipusra kellene 4dtalakitani ezt a széveget. Ezt az ese-
ményt elfoghatjuk és végrehajthatjuk a sajat értesité miveletiinket, s6t ezzel egyetemben
akar modosithatjuk az értéket, és a sajit értékiinkkel frissithetjik a széveget:

private void Forml_Parse( object sender, ConvertEventArgs e )
{
try {
Convert.ToInt32 ( e.Value );
} catch
{
MessageBox.Show |
string.Format( "{0} is not an integer",
e.Value.ToString( ) ) );:
e.Value = 0;
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El6fordulhat, hogy a Format eseményt is érdemes kezelntink. Ez az a kapocs, aminek a se-
gitségével formazhatjuk az adatforrasbol a vezérlébe kertlé adatokat. A megjelenitendd ka-
rakterlancot a ConvertEventArgs Value mezdjének modositisaval formazhatjuk meg.

A NET keretrendszer altalanos keretet nyGjt az adatkotések timogatiasihoz. A mi felada-
tunk az, hogy megirjuk az alkalmazasunkhoz és az adatainkhoz a konkrét eseménykezels-
ket. A Windows Forms és a Web Forms alrendszerek mindegyike gazdag adatkotési képes-
ségekkel rendelkezik. A kényvtarban ott van minden eszkéz, amire sziikségiink lehet,
ezért a felhasznaloi feliletet vezérld kodunknak csak a megjelenitendd adatforrasok és tu-
lajdonsagok leirasdval és azoknak a szabilyoknak a megadasaval kell foglalkoznia, ame-
lyek az elemekben talilhat6 értékek visszairasat segitik az adatforrasokba. Nekiink csak

a megjelenitési paramétereket leird adattipusokra kell 6sszpontositanunk, a Winforms és

a Webforms adatkotés pedig elvégzi a tobbit helyettiink. Elkertilhetetlen, hogy megirjuk
azt a koédot, ami a felhasznaloi feliilet vezérlSi és az adatforrds koézott mozgatja az adato-
kat. Az adatoknak valahogy el kell jutniuk az adatokat tarol6 objektumoktdl azokhoz a ve-
zérlskig, amelyek segitségével a felhasznilok parbeszédet folytathatnak a programmal. De
ha a tipusok egymasra épiils rétegeit és az adatkotés nydaijtotta lehetSségeket is kihasznal-
juk, akkor sokkal kevesebb kédot kell megirnunk; a keretrendszer elvégzi helyettiink

az adatok mozgatasat a windowsos és a webes alkalmazasokban is.

39. tipp

Hasznaljuk a .NET adatérvényesitést

A felhaszniloktol kapott adatok szamtalan helyrél érkezhetnek. A fajlokon és az interaktiv
vezérl6kon keresztill bevitt adatok helyességét is ellendrizniink kell. A felhasznalék altal
bevitt adatok érvényesitése rendkiviil aprolékos munkat igényel, ami ugyan szamos hiba-
lehet&séget hordoz magiban, de mindenképpen sziikség van rd. Ha feltétel nélkiil megbi-
zunk a felhasznal6 altal bevitt adatokban, az szerencsésebb esetben csak egy kivételhez
vezethet, rosszabb esetben azonban akar egy SQL-befecskendezs tamadas (SQL injection
attack) dldozatava valhat a programunk. Egyik sem kellemes. Eleget lattunk mar ahhoz,
hogy egészséges gyanakvissal fogadjuk a felhasznal6tol érkezd adatokat. Helyes. Szeren-
csére igy vannak ezzel masok is. A .NET keretrendszer ezért széleskor(i adatérvényesitési
képességekkel rendelkezik, amit felhasznilva minimalisra csokkenthetjilkk az altalunk
megirt kod mennyiségét, és mégis minden egyes felhasznalotol érkezs adat érvényességét
ellenérizhetjiik.

A NET keretrendszer mas-mas modszert kindl a felhasznalé altal bevitt adatok érvényesi-
téséhez a webes, illetve a Windows alap alkalmazdsoknal. A webes alkalmazisoknak

a bongészében kell érvényesiteniiik az adatokat JavaScript kod segitségével. Az érvényesi-
t6 vezérlck a HTML lap részeként allitjak el6 a sziikséges JavaScript kodot. Ez a leghatéko-
nyabb megoldis a felhasznalok szemszdgébdl, hiszen nem kell mindig tiszteletkdroket
tennitik a kiszolgaléhoz, amikor médositanak egy adatot. A webes vezérlék szabdlyos ki-
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fejezéseket hasznalnak a felhasznalé altal bevitt adatok elSzetes ellenérzéséhez, mielGtt

a lapot visszakiildenék a kiszolgalénak. A kiszolgédlén persze tovabbi ellenérzést kell vé-
geznlnk, hogy megel&zziik a rosszindulata programok timaddésait. A windowsos alkalma-
zasok masik modellt hasznilnak. A felhasznalé altal bevitt adatokat C# kéddal lehet érvé-
nyesiteni, ami ugyanabban a kornyezetben fut, mint maga az alkalmazas. A Windows ve-
zérl6k teljes palettdjat hasznalhatjuk arra, hogy értesitsiik a felhasznalot, ha érvénytelen
adatokat adott meg. Az dltaldnos modell a tulajdonsiagok hozzaféréiben kivételekkel jelzi,
ha érvénytelen adatokkal taldlkozik. A felhasznaldi feliilet elemei elfogjak ezeket a kivéte-
leket, és értesitik a hibardl a felhasznalot,

Az ASP.NET alkalmazdsokban 6t webes vezérlGvel kezelhetjiik a legtobb adatérvényesité
feladatot. Mind az 6t mikodését olyan tulajdonsagok vezérlik, amelyek megadjak, hogy
mely mezdket kell ellendrizni, és milyen szabalyoknak kell megfelelnie a helyesen bevitt
adatoknak. A RequiredFieldvalidator arra kényszeriti a felhasznalét, hogy minden-
képpen beirjon valamilyen értéket az adott mezébe. A RangeValidator megkoveteli,
hogy az adott mez& értéke a megadott korlatok kozé essen. A korlétok jelolhetik egy szam-
érték nagysagat vagy egy karakterldnc hosszit. A CompareValidator segitségével olyan
érvényességi szabalyokat adhatunk meg, amelyek tsszekapcsoljdk egy weblap két mezgijét.
Ez a harom elég egyszerGen kezelhetd, az utolsé kettGvel viszont gyakorlatilag minden fel-
hasznal6i adatot érvényesithetiink. A RegularExpression érvényesits egy szabalyos ki-
fejezés segitségével érvényesiti a felhaszndlo 4ltal megadott adatokat. Ha az 6sszehasonlitas
megfelels eredményt ad, akkor a felhasznalo altal bevitt adatok helyesek. A szabilyos kife-
jezések rendkiviil hatékony nyelvi eszk6zok. Gyakorlatilag barmilyen helyzethez megalkot-
hatjuk a megfelel$ szabalyos kifejezést. A Visual Studio .NET rendszerben taldlunk olyan ér-
vényesitG mintakifejezéseket, amelyek segitségével elindulhatunk. Rengeteg forras ill ren-
delkezésre, amibdl megtanulhatjuk a szabalyos kifejezések hasznalatit, és javaslom, hogy
éljink a lehetSséggel. Persze nem hagyhatom ennyiben a témat anélkiil, hogy be ne mutat-
nék néhdnyat a szabilyos kifejezésekben hasznalt leggyakoribb szerkezetek koziil. Az 5.1.
tablazatban azokat az elemeket lathatjuk, amelyeket a leggyakrabban fogunk hasznalni

az alkalmazisainkban a beérkez§ adatok érvényesitéséhez.

b5.1. tAbldzat Szabalyos kifejezések gyakran hasznélt elemei

Elem Jelentés

[a-z] Barmely kisbetd. A szogletes zdréjelek kozott 1évé ka-
rakterhalmaz egy karaktere.

\d Barmely szdmjegy.

n 8 A ~ asor elejét, a § a sor végét jelzi.

\w Barmely alfanumerikus karakter. Az [A-Za-z0-9]

roviditett valtozata.
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Elem Jelentés

(?NamedGroup\d{4,16}) Két kiilonbozé gyakori elemet szemléltet.
A ?NamedGroup a mintara illeszkedd taldlatra hivat-
kozo6 viltozot hatiroz meg. A {4,161} azt adja meg,
hogy az 6t megel6z8 szerkezetnek legalibb 4-szer
kell, de legfeliebb 16-szor szabad el6fordulnia.
Ez a minta egy legaldbb 4, de legfeljebb 16 szamjegy-
bl allé karakterldncra illeszkedik. Ha talal ilyet
a program, akkor az eredményre késébb
NamedGroup néven lehet hivatkozni.

(alblc) Az a, abvagy a c illeszkedik ra. Az egymastol fiiggs-
leges vonalakkal elvalasztott lehetséges értékeket egy
logikai vagy (OR) kapcsolja &ssze. A bevitt karakter-
lincban barmelyik szerepelhet.

(? (NamedGroup)alb) Vilasztas. A C# nyelv hiromtagl muveletének felel
meg. Azt jelenti, hogy ,Ha a NamedGroup létezik, ak-
kor az a lesz az illesztési minta, kilonben pedig a b".

Meg fogjuk latni, hogy ezeket a szerkezeteket és szabdlyos kifejezéseket haszndlva szinte
barmit érvényesithetiink, amit rank zaditanak a felhasznilék. Ha pedig a szabalyos kifeje-
zések mégis kevésnek bizonyulnanak, akkor készithetiink egy sajit érvényesitét is, egy Gj
osztalyt szirmaztatva a CustomValidator osztalybdl. Ez nem kevés munkéval jér, s ha
tehetem, akkor inkdbb kertilni szoktam. A kiszolgaléoldali ellenérzéfiiggvényeket C# nyel-
ven irjuk meg, majd ECMAscript koddal elkészitjik az tigyféloldali ellenSrzdfiiggvényeket
is. Utdlok kétszer megirni valamit. Kerlilom az ECMAscript hasznalatat is, inkdbb szeretek
megmaradni a szabilyos kifejezéseknél.

Példaként nézziink meg egy szabilyos kifejezést, ami USA-beli telefonszdmok érvényesité-
séhez haszndlhat6. A korzetszimokat elfogadja zardjelek kozott vagy nélkilik. A korzet-
szam, a kozpontszam és a vonalszim kozott barmennyi elvalasztd karakter, vagyis tires

koz allhat. A korzetszam és a kozpontszam kozé tetszés szerint tehetiink egy kotGjelet, de
ez nem kotelez6:

CONOAS*NA{3IN\s*\) ) [ (NA{3}) ) -2\s*\d{3}\s*-\s*\d{4}
Az egyes kifejezéscsoportokat megvizsgalva vilagosan lathaté a gondolatmenet:

((N(As*\NA{3}\s*\}) | (\A{3})) -7
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Ez a rész a korzetszam illesztését végzi. Megengedi az (xxx) és az xxx formatumot, ahol
az xxx hdrom szdmjegyet jelol. A szamjegyek koriil birmennyi tires koz lehet. Az utolso
két karakter, a - és a ? megengedi, de nem teszi kdtelezévé a kotdjelet.

A kifejezés tobbi része a telefonszam xxx-xxxx részére illeszkedik. Az \ s barmennyi lires
kozre illeszkedik. A \d{3} 3 szdmjegyet jelol. Az \s*-\s* egy kotSjelre és az azt koriil-
vevé barmennyi tires kozre illeszkedik. Végezetil, a \d{4} pontosan 4 szimjegyet jeldl.

A windowsos adatérvényesités kicsit masképpen mikodik. Nincsenek elGregyartott érvé-

nyesiték, amelyek kielemeznénk helyettiink a bevitt adatokat. Ehelyett egy eseménykeze-
16t kell irnunk a System.Windows . Forms.Control.Validating eseményhez. Vagy,

ha egyedi vezérl6t készittink, felil kell biralnunk az onvalidating tagfiiggvényt (lasd

a 35. tippet). Az érvényesitS esemény egy szokisos formajat az alabbiakban kozoljiik:

private void textBoxName_Validating( object sender,
System.ComponentModel .CancelEventArgs e )
{
string error = null;
// Ellendérzés végrehajtdsa
if ( textBoxName.Text.Length == 0 )
{
// Ha az eredmény nem megfeleld, bedllitjuk a hibauzenet tartalmazd
// karakterldncot, majd tordlijik az érvényesitd eseményt
error = "Please enter a name";
e.Cancel = true;
}
// Frissitjiuk a hibaszolgédltatd 4llapotédt
// a megfeleld hibalzenettel. Ha nincs hiba,
// az értéke null lesz.
this.errorProviderAll.SetError( textBoxName, error );

Van még néhdny kisebb feladat, amit el kell végezniink ahhoz, hogy biztosak lehesstink
benne, hogy az ellendrzésen nem csiszhat 4t érvénytelen adat. Minden vezérlének van
egy CausesValidation tulajdonsaga. Ez a tulajdonsag hatarozza meg, hogy a vezérld
részt vesz-e az érvényesitésben. Altaliban célszerd igaz értéken hagyni az dsszes vezérls-
nél, de kivétel ez alol a Cancel gomb. Ha elfelejtjik levenni az igaz értéket, akkor a fel-
hasznalénak érvényes adatokat kell megadnia ahhoz is, hogy eltiintesse a parbeszédabla-
kot. A masodik egyszert feladat az, hogy irjunk egy kezel6t az OK gombhoz, ami utasitja
a programot az sszes Obbi vezérls adatainak érvényesitésére. Ervényesités ugyanis csak
akkor kovetkezik be, amikor a felhasznal6 egy vezérlére 1ép, vagy ha elhagyja a vezérlét.
Ha a felhasznil6 az ablak megnyitdsa utin azonnal megnyomja az OK gombot, akkor

az érvényesitd kodbol semmi nem fut le. Hogy ezt orvosoljuk, meg kell adnunk egy keze-
16t az OK gombhoz, ami végiglépked az dsszes vezérldn, és rakényszeriti azokat az adatok
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érvényesitésére. Az aldbbi két eljards megmutatja, hogyan lehet ezt helyesen megtenni.
Az 6nhivo (rekurziv) eljardsok azokrél a vezérlGkrél gondoskodnak, amelyek maguk is
mas vezérl6ket tartalmaznak: ilyenek a fulekkel rendelkez& tobblapos parbeszédablakok
(tab page), a csoportmezk (group box) és a tablak (panel):

private void buttonOK_Click( object sender,
System.EventArgs e )

{

}

// Mindenkit ellend&rzunk:

// A this.DialogResult értéke itt
// DialogResult.OK lesz
ValidateAllChildren( this ):

private void ValidateAllChildren( Control parent )

{

// Ha az érvényesités mdr kudarcot wvallott,
// ne folytassuk az ellendérzést
if( this.DialogResult == DialogResult.None )

return;

// Minden vezérldnél
foreach( Control c in parent.Controls )

{

// Atadjuk a fdékuszt
c.Focus( );

// megkiséreljik az érvényesitést

if (!this.validate( ))

{
// ha nem sikerul, akkor nem hagyijuk, hogy
// a parbeszédablakot bezarjdk
this.DialogResult = DialogResult.Neone;
return;

}

// A gyermekek adatainak érvényesitése

ValidateAllChildren( c );

Ez a kod a legtoébb eléforduld eset kezelésére alkalmas. A DataGrid-DataSet paroshoz
tartozik még egy tritkk. Az ErrorProvider osztily DataSource és DataMember tulaj-
donsagait vagy a tervezéskor kell megadnunk:

ErrProvider.DataSource
ErrProvider.DataMember

1]

myDataSet;
"Tablel";

1]
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Vagy futisidében meg kell hivhunk a BindToDataErrors tagfiiggvényt, amivel mindket-
t6t egy muvelet segitségével dllithatjuk be:

ErrProvider.BindToDataAndErrors (
myDataSet, "Tablel" );

A hibdak megjelenitése tigy torténik, hogy beillitjuk a DataRow . RowError tulajdonsiagot,
majd a DataRow.SetColumnError tagfiiggvény meghivasival megjelenitjik a konkrét
hibdkat. Az ErrorProvider kirajzol egy piros felkidlt6jelet dbrazold ikont az érintett sor-
ndl és a DataGrid konkrét celldjanal.

A keretrendszerben talalhato vezérlok érvényesitését bemutaté szélsebes tirank kells ala-
pot nytjt ahhoz, hogy hatékonyan segitse a munkankat szimos alkalmazasban, ahol ellen-
orizniink kell a felhasznil6 4ltal bevitt adatokat. A felhasznal6 adataiban soha ne bizzunk
meg. A felhasznalok hibaznak, és idénként rosszindulata felhasznalok megprobalhatnak
betorni a rendszertinkbe. Az ennek kivédése érdekében megirt kod mennyiségét minima-
lisra csokkenthetjlik, ha a lehetd legjobban kihaszniljuk a NET keretrendszerben elérhetd
szolgiltatisokat. A felhasznaloktol érkezé dsszes adatot ellendrizzik, de tegytik ezt a mar
meglévd eszkozok hasznilatdval.

40. tipp

lgazitsuk a gyljteményeket az igényeinkhez

Arra a kérdésre, hogy ,Melyik a legjobb gytjtemény?” a valaszom az, hogy ,Attol fiigg.”

A kulonféle gyljteményeknek kilonboz§ teljesitményjellemzsik vannak, és mas-mas fel-
adatok ellatasara optimalizdltik Sket. A NET keretrendszer sok gyakran hasznalt gydijte-
ményt tAmogat: listakat, tdmboket, sorokat, vermeket és egyebeket. A C# taimogatja

a tobbdimenzi6s tombdoket, amelyeknek a teljesitménymutatoi eltérnek az egydimenzios,
illetve a fogazott tdmbokétdl (jagged array, tombdket tartalmazé témb). A keretrendszer-
ben szamos kiilénleges gydjteményt is taldlunk, amelyeket érdemes mindig megnézni, mi-
elét hozzafognank egy sajat gytjtemény elkészitéséhez. A gydjteményeket konnyt felis-
merni arr6l, hogy mindegyik megvalositja az ICollection feliiletet. Az ICollection
dokumenticiéja felsorolja az 6sszes olyan osztilyt, amelyik megvalésitja ezt a feliiletet. Igy
Osszesen hiszegynéhiny osztily 4ll a rendelkezésiinkre.

Ahhoz, hogy a szindékainknak legmegfelelSbb gytjteményt valaszthassuk, it kell gondol-
nunk, hogy milyen miveleteket fogunk a leggyakrabban elvégezni az adott gytjteményen.
Rugalmas programot tgy készithetiink, ha az osztilyokon bellil megvalésitott feliiletekre
tamaszkodunk. Ilyenkor lecserélhetjiik a gytjteményt egy masikra, ha rajoviink, hogy

a feltevéseink a gyUjtemény haszndlatat illetSen tévesnek bizonyultak (lasd a 19. tippet).
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A NET keretrendszerben harom kiiléonbozd tipusa témb van: l1éteznek tdmbok, tdmbszerd
gyljtemények és kivonat (hasitotibla) alapa tiroldk. A toémbok a legegyszeriibbek és élta-
laban véve a leggyorsabbak, ezért kezdjiik veliik. Ezt a gyGjteménytipust fogjuk a legtob-
bet hasznalni.

Az elsészamu valasztasunk 4ltaldban a System. Array osztaly, helyesebben egy tipusos
tombosztily lesz. A legfontosabb ok, amiért a tomboket valasztjuk az, hogy a tdémbék
tipusbiztosak. Minden mas gydjtemény System.Object hivatkozasokat tarol, egész ad-
dig, amig a C# 2.0 viltozatiaval meg nem érkeznek az altalanos elemek (lasd a 49. tip-
pel). Amikor bevezetiink egy tombét, a fordito létrehoz egy konkrét System.Array
szarmazékot az altalunk megadott tipushoz. Ez a kifejezés példaul egy egészekbdl allo
tombot vezet be:

private int [] _numbers = new int[100];

A tomb egészeket tarol, nem System.Object hivatkozisokat. Ez azért fontos, mert igy
elkertiljlik a be- és kicsomagolassal jaro teljesitménycsokkenést, amikor értéktipusokat
szarunk be, értink el, vagy torliink a tdmbben (lasd a 17. tippet). Az iménti kezdeti érték-
adidssal egy egydimenzids tombot hoztunk létre, amiben 100 darab egészet tarolunk.

A tomb iltal elfoglalt memériatertileten csupa 0 érték talilhato. Az értéktipusokat tartalma-
z6 tomboknél csupa 0, a hivatkozasi tipusokat tarolé témboknél csupa null érték lesz

a memoridban. Minden egyes elemet a hozz4 tartozé index segitségével érhetiink el:

int j = _numbers[ 50 ];

A tomb elérésén kiviil be is jarhatjuk azt a foreach vagy egy felsorolas segitségével
(lasd a 11. tippet):

foreach ( int i in _numbers )

Console.WriteLine( i.ToString( ) ):
// vagy:
IEnumerator it = _numbers.GetEnumerator( );
while( it.MoveNext( ))
{
int i = (int) it.Current;
Console.WriteLine( i.ToString( ) );
}

Ha egy sor egymishoz hasonlé objektumot tarolunk, akkor ehhez mindig témbét hasznal-
junk. Gyakran el6fordul azonban, hogy az adatszerkezet bonyolultabb gyGjtemény. Tlyen-
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kor kénnyt engedni a esdbitasnak, és visszanyalni a C stilust fogazott, vagyis tomboket
tartalmazé tombokhoz, Néha pontosan erre is van sziitkség. A kiilsé gytijtemény minden
eleme egy belsé tomb:

public class MyClass

{
// Fogazott témb bevezetése:
private int[] [] _jagged;

public MyClass()

{
// Kulsé8 témb létrehozdsa:
_jagged = new int[5]1[];

// A belsd toémbdk létrehozdsa:

_jagged[0] = new int[5];
_jagged[l] = new int[10];
_Jagged[2] = new int[12];
_jagged[3] = new int[7];
_jagged[4] = new int[23];

}

A belsé egydimenzios tombok mas-mas méretiek lehetnek, mint a kiilsé tomb. A fogazott
tomboket akkor hasznaljuk, ha killénbdzé méretd tombokbdl all6 tombre van sziiksé-
glink. A fogazott témbék hatranya, hogy az oszlop szerinti bejarasuk nem elég hatékony.
Ha meg szeretnénk vizsgalni a harmadik oszlopot egy fogazott témb minden sordban, ak-
kor minden egyes elérésnél két kikeresésre van sziikségiink. A 0. sor 3. oszlopaban talal-
hato elem elhelyezkedésének semmi kéze az 1. sor 3. oszlopdban taldlhaté elem helyéhez.
Az oszlop szerinti bejarast hatékonyan csak tobbdimenzids tombokkel lehet elvégezni.

A régi motoros C és C++ programozok Ggy hoztik létre a sajat két- vagy tobbdimenzios
tombjeiket, hogy leképeziék azokat egy egydimenzids tombbe. A hajdani C és C++ progra-
mozoknak ismerds ez a jelolési forma:

double num = MyArray[ 1 * rowLength + j ];
A vilag misik fele pedig ezt kedveli jobban:

double num = MyArray[ i, j 1;

A C és a C++ nem tdmogatta a tdbbdimenzids tdomboket. A C# viszont igen. Haszndljuk

a tobbdimenzi6s tombok jeldlésrendszerét, ami vilagosabb lesz a szamunkra és a fordité sza-
mira is, amikor ténylegesen tobbdimenzids szerkezetet hozunk létre. Tébbdimenzios tom-
boket az egydimenzids tdomboknél hasznilt szokdsos jelolés kiterjesztésével hozhatunk létre:

private int[ , ] _multi = new int[ 10, 10 ];
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Ez a kifejezés egy kétdimenzids tbmbot vezet be. A tomb 10x10, vagyis 100 elembdl 4ll.

A tobbdimenzids tomboknél az egyes dimenziok mérete allandé. A fordité ezt a tulajdon-
sagot kihasznalva hatékonyabb értékadé kédot képes 1étrehozni. A fogazott tombok kez-
débedllitasihoz tobb beillité utasitisra van szitkség. A kordbban bemutatott egyszerd pél-
daban 6t ilyen utasitas kell. A nagyobb vagy még ttbb dimenziobél allé tomboknél még
tobb kodra van sziikség a tomb kezdeti létrehozdsihoz, és ezt a kodot magunknak kell
megirnunk. A tobbdimenzids témbdknél viszont csak egy helyen, a beillité utasitdsban
kell megadnunk az Gjabb dimenzidkat. A tobbdimenziés témbok riaddsul az elemek kez-
ddébeillitasat is hatékonyabban végzik el. Az értéktipusokat tartalmazé toémboknél minden
érvényes indexnél lesz egy érték, ami csupa 0 értéket fog tartalmazni. A hivatkozasi tipu-
sokat tarold témboknél minden elemnél null fog szerepelni. A tombokbdl 4ll6 tombokben
ezzel szemben null belsé témbok lesznek.

A tobbdimenzios tdombok bejirasa szinte mindig gyorsabb, mint a fogazott tdmbok bejara-
sa, kiilébnosen az oszloponkénti vagy az atlés bejarasnal. A fordité mutatémiiveleteket
hasznalhat a td6mb barmely dimenzidjin. A fogazott tdomboknél minden egydimenzios
tombnél meg kell talalni a helyes értéket.

A tobbdimenzids tomboket sok szempontbdl ugyantgy hasznilhatjuk, mint a tobbi gy(ijte-
ményt. Tegytik fel, hogy egy olyan jatékprogramot irunk, amit egy sakktdbldn jatszanak.
Ehhez egy 64 négyzetbdl dll6 négyzetracsos tablat hoznank létre:

private Square[ , ] _theBoard = new Square[ 8, 8 ];

Ez a beallitas hozza létre a Squares (Négyzetek) tomb elemeihez szitkséges tarhelyet.
Feltéve, hogy a Square hivatkozasi tipus, maguk a négyzetek még nem jonnek létre, igy

a tomb minden eleme null lesz. Az elemek beillitisihoz végig kell menniink a tdmb mind-
két dimenzidjan:

for ( int 1 = 0; i < _theBoard.GetLength( 0 ); i++ )
for( int j = 0; j < _theBoard.GetLength( 1 ); j++ )
_theBoard[ i, j ] = new Square( );

A t6bbdimenzids tombok bejirisa rugalmas. Egy adott elemhez hozzaférhetiink a tombin-
dexek segitségével:

Square sq = _theBoard[ 4, 4 1;

Ha a teljes gydjteményt be kell jarnunk, akkor hasznilhatunk egy bejarét (iterator):

foreach( Square sg in _theBoard )
sg.PaintSquare( );
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Hasonlitsuk ezt &ssze azzal, amit egy fogazott tdbmbnél kellene megirnunk:

foreach( Square[] row in _theBoard )
foreach( Square sg in row )
sqg.PaintSquare( );

A fogazott tbmboknél minden Gjabb dimenzié egy Gjabb foreach utasitist jelent. A tdbb-
dimenzids tomboknél viszont egyetlen foreach utasitds elegendd ahhoz, hogy a program
ellendrizze az egyes dimenzidk méretét, és végigjarja a tdmb Osszes elemét. A foreach
utasitds konkrét kédot hoz létre a tomb bejariasihoz a tomb dimenzidinak felhasznalasa-
val. A foreach ciklus ugyanazt a kédot allitja el&, mintha ezt irtuk volna:

for ( int i = _theBoard.GetLowerBound( 0 );
i <= _theBoard.GetUpperBound( 0 ); i++ )
for( int j = _theBoard.GetLowerBound( 1 );
j <= _theBoard.GetUpperBound( 1 ); j++ )
_theBoard[ i, j 1.PaintSquare( );

Ez nem tnik tal hatékonynak, ha a Get LowerBound és a GetUpperBound hivisokra
gondolunk a cikluson beliil, de valdjaban ez a leghatékonyabb szerkezet. A JIT fordito
elég jol ismeri a témb osztilyt ahhoz, hogy a gyorstariba helyezze a tomb korlatait, és fel-
ismerje, hogy a belsd korlatellen&rzések elhagyhatok (lasd a 11. tippet).

A tomb osztaly hasznalatinak van két hdtranya, aminek kovetkeztében érdemes megvizs-
gilnunk a NET keretrendszer tobbi gyljteményes osztilyat is. Az els& hitriny a tdmbok
méretezhetSsége, illetve annak hidnya. A tdmbdket nem lehet dinamikusan dtméretezni.
Ha modositanunk kell a tomb egy dimenziéjanak méretét, akkor 0j tombét kell létrehoz-
nunk, és at kell masolnunk oda a mir meglévé elemeket. Az dtméretezés idSt vesz igény-
be. Le kell foglalni a helyet az Gj tdmbnek, és az Gsszes meglévé elemet 4t kell masolni

a régi tombbdl az Gjba. Bar ez a masolas és dthelyezés nem olyan koltséges a kezelt hal-
mon, mint annak idején a C és C++ nyelveknél, azért igy is eltart egy darabig. De ami en-
nél is fontosabb, hogy ez elavult adatok hasznalatahoz vezethet. Vizsgaljuk meg az alabbi
kodrészletet:

private string [] _cities = new string[ 100 ];

public void SetDataSources( )
{
myListBox.DataSource = _cities;

}

public void AddCity({ string CityName )
{
String[] tmp = new string|[ _cities.Length + 1 1;
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_cities.CopyTo( tmp, 0 );:
tmp[ _cities.Length ] = CityName;

_cities = tmp; // tdrcsere

}

A listamez8 még azutdn is a régi _cities tombot hasznilja, miutin meghivtuk
az AddCity fliggvényt. Az Gj varos soha nem jelenik meg a listdban.

Az ArrayList osztily a tombre épiilé magasabb szintd elvont fogalmat jelol. Az Array-
List gyljteményben az egydimenzios tomb €s a lancolt lista fogalma keveredik. Az Array-
List gyljteményekbe elemeket szirhatunk be, és az ArrayList objektumokat 4t is mére-
tezhetjik. Az ArrayList szinte minden feladatit a benne 1évS tombre héritja, ami azt jelen-
ti, hogy az ArrayList osztaly teljesitménye nagyon hasonlit az Array osztily teljesitmé-
nyére. Az ArrayList legfébb elénye az Array osztillyal szemben, hogy az ArrayList
egyszeriibben hasznilhatd, amikor nem tudjuk elSre, hogy mekkora lesz a gyGjteménytink.
Az ArrayList mérete id6vel nShet vagy csokkenhet is. Az elemek masoldsival és dthelye-
zésével jaro koltségek itt is jelentkeznek ugyan, de az ehhez sziikséges algoritmusok kodjat
mar megirtik, és kis is probaltak. Mivel a tdbmb belsd taroldja be van zarva az ArrayList
objektumba, az elavult adatok hasznilatanak problémajaval nem kell foglalkoznunk.

Az ligyfelek az ArrayList objektumra hivatkoznak a bels& tomb helyett. Az ArrayList

gydjtemény a C++ Standard Library kényvtardban talilhaté vector osztaly .NET keretrend-
szerbeli megfelelGie.

A Queue (Sor) és a Stack (Verem) osztilyok a System.Array osztilyra épitve kinalnak
feliileteket. Az osztalyok feliiletei egyedi feliileteket alkotnak az ,elséként be, elséként ki”
tipusa sorhoz, illetve az ,utolséként be, elsGként ki” veremhez. Soha ne feledkezziink meg
rola, hogy ezeknek a gytjteményeknek a belsé tarol6i egydimenzids tombok, tehat atmé-
retezéslikkor az ismert koltségekkel kell szimolnunk.

A NET gyljtemények kozott nem talalunk lancolt listat. A szemétgytijts hatékonysiga mini-
malisra csokkenti azoknak a helyzeteknek a szamat, amikor valoban egy listaszerkezet len-
ne a legjobb vilasztds. Ha tényleg lancolt listira van sziikségink, két valasztisi lehet&sé-
glink van. Ha azért hasznialunk listit, mert arra szamitunk, hogy gyakran kell elemeket be-
szarnunk és torolntink, akkor hasznilhatjuk a szétar (dictionary) osztalyokat null értékek-
kel. Egyszerden tiroljuk a kulcsokat. Haszndlhatjuk a ListDictionary osztilyt is, ami
egyetlen lancolt, kulcs—érték parokbdl 4ll6 listat valésit meg, vagy a HybridDictionary
osztalyt, ami kisebb gyGjteményekhez a ListDictionary osztalyt hasznalja, nagyobb
gyljteményeknél pedig atvalt egy Hashtable osztalyra. Ezeket a gyGjteményeket sok mas
gydjteménnyel egyetemben a System.Collection.Specialized névtérben taldljuk.
Ha viszont egy felhasznild 4ltal szabdlyozott sorrendhez haszndlunk listat, akkor hasznal-
hatjuk az ArrayList gydjteményt. Az ArrayList osztalyban barhova besztrhatunk ele-
meket, annak ellenére, hogy az belsSleg egy tombben tarolja az elemeket.
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Két misik osztaly timogatja a szotar alapa gydjteményeket: ezek a SortedList és

a Hashtable. Mindkettd kulcs—érték parokbdl 4ll. A SortedList rendezi a kulcsokat,

a Hashtable viszont nem. A Hashtable gyorsabban keres egy adott kulcs alapjan,

a SortedList viszont biztositja az elemek kulcs szerinti rendezett bejardsat. A Hashtable
a kulcsokat a kulcsobjektumok hasitoértékei alapjan keresi ki. A keresési mivelet allando,
0 (1) idejd, ha a hasitékulcs elég hatékony. A rendezett lista egy bindris kereséalgoritmus-
sal keresi ki a kulcsokat. Ez egy logaritmikus, O (1n n) idejd mdvelet.

Végezetlll van még egy BitArray osztily is. Ahogy a neve is utal ra, bitértékeket tarol.

A BitArray taroldja egy egészekbdl 4ll6 t&mb. Mindegyik egész 32 bindris értéket tarol.
Ettél a BitArray osztily kellGen tomor lesz, de ez egyben a teljesitmény romldsidhoz is
vezet. A BitArray osztilyban minden egyes get és set miiveletnek bitmiiveleteket kell
végrehajtania azon az egész értéken, amely a keresett értéken kiviil még 31 masik bitet is
tartalmaz. A BitArray osztilyban olyan tagfiiggvények vannak, amelyek egyszerre tébb
értéken végeznek bitenkénti OR, XOR, AND és NOT miiveleteket. Ezek a tagfliggvények egy
BitArray paramétert virnak, és a segitséglkkel gyorsan maszkolhaté a BitArray tdbb
bitje is. A BitArray a bitmtveletekre optimalizalt tirolé. Akkor haszndljuk, amikor olyan
jelzébiteket tarolunk, amelyeket gyakran kell maszkolnunk. Soha ne haszniljuk az altala-
nosabb logikai (Boolean) értékeket tartalmazé tdmbok helyett!

Az Array osztily kivételével egyik gyljtemény sem erdsen tipusos a C# nyelv 1.x valtoza-
taiban. Mindegyik System.Object hivatkozisokat tirol. A C# altaldnos gy(jteményei ko-
zott megtalalhatjuk ezeknek a szerkezeteknek az Gjabb viltozatait, amelyek mind az Gj 4l-
talanos elemekre (generics) fognak épiilni. Ez lesz majd a legalkalmasabb modszer

a tipusbiztos gydjtemények létrehozasara. Addig is a jelenlegi System.Collections
névtérben ott vannak azok az elvont osztilyok, amelyek segitségével 1étrehozhatjuk a sajat
tipusbiztos feliileteinket a nem tipusos gytjteményekre épitve. A CollectionBase és

a ReadOnlyCollectionBase alaposztilyokat lista- és vektorszerkezetek készitéséhez
hasznilhatjuk. A DictionaryBase a kulcs—érték parokhoz kinal alaposztalyt.

A DictionaryBase egy Hashtable-megvalositdsra épiil, igy teljesitményjellemzd&i is ah-
hoz hasonléak.

Ha az osztilyainkban gytjtemények vannak, akkor dltalaban valoszintleg elérhetévé ki-
vanjuk tenni azokat az osztily felhasznal6i szamara. Ezt kétféleképpen tehetjik meg: inde-
xel6kkel és az TEnumerable felilettel. Emlékezziink vissza, hogy a tipp korabbi részében
bemutattam, hogy a t&émb elemeit kézvetlentl elérhetjik a [ ] jelolés segitségével, a tomb
elemein pedig a foreach utasitds segitségével mehetiink végig.
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Az osztalyainkhoz készithetiink tobbdimenzios indexelSket a C++ talterhelt [] muveleté-
hez hasonlé médon. A tdombodkhéz hasonléan a C# nyelvben tobbdimenzids indexelSket is
készithetlink:

public int this [ int x, int y ]
{
get
{
return ComputeValue( x, v );
}
}

Az indexelSk tamogatasa altaldban azt jelzi, hogy a tipusunkban van egy gydjtemény.
Ez azt jelenti, hogy illik timogatni az TEnumerable feliiletet. Az TEnumerable szabva-
nyos moédszert biztosit a gyljteményben 1évd elemek bejardsihoz:

public interface IEnumerable
{
IEnumerator GetEnumerator( );

}

A GetEnumerator tagfliggvény egy olyan objektumot ad vissza, amelyik timogatja
az IEnumerator felliletet. Az TEnumerator felilet a gydjtemény bejarasat timogatja:

public interface IEnumerator

{

object Current
{ get; }

bool MoveNext( );

void Reset( );

}

Az TEnumerabl e feliileten kiviil érdemes fontoléra vennilink az IList ésaz ICollection
feliileteket is, ha a tipusunk egy témbot modellez. Ha a tipusunk szotar modellt kévet, gon-
dolkodjunk el az TDictionary feliilet megvalositasan. Ezeknek a hatalmas feluleteknek

a megvalositasat mi is elkészithetnénk, és oldalakon keresztil magyarazhatnam még, hogy
miként lehetne ezt megoldani, de van egyszer(ibb megoldis. Szarmaztassuk az osztalyunkat
aCollectionBase vagy a DictionaryBase osztalybol, amikor egy sajit, speciilis gydijte-
ményt hozunk létre.

Nézziik at, hogy mit is tanultunk. A legjobb gyGijtemény kivalasztisa mindig attdl fligg, hogy
milyen miveleteket szeretnénk végrehajtani rajta, illetve fligg még az alkalmazis méretével
és sebességével kapcsolatos dltalinos megfontoldsoktol is. A legtobb helyzetben az Array
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osztaly lesz a leghatékonyabb tarol6. Az, hogy a C# nyelvben mar vannak t6bbdimenzios
tombok is, azt jelenti, hogy egyszertbben lehet viligosan modellezni a tobbdimenziés adat-
szerkezeteket anélkiil, hogy ez a teljesitmény rovdsiara menne. Amikor a programnak na-
gyobb rugalmassdgra van sziiksége, példaul elemek beszirisara és torlésére, hasznaljunk
bonyolultabb gytjteményt. Végezetil pedig, mindig valositsunk meg indexel&ket és az
IEnumerable feliletet, amikor egy gydjteményt modellezé osztalyt készitiink.

41. tipp

Hasznaljunk DataSet objektumokat az egyedi struktarak helyett

A DataSet objektumokrdl sok rosszat elmondtak mar, aminek féként két oka van. EI6-
szor is, az XML-sorositott DataSet objektumok nem mikoédnek tdl j6l a nem .NET-es
programokkal. Ha egy webszolgiltatas feliileteként DataSet objektumokat haszndlunk,
az megneheziti az egylttmikodést az olyan rendszerekkel, amelyek nem haszniljak

a .NET keretrendszert. Masodszor, a DataSet osztilyok nagyon altalanos taroléosztalyok.
A DataSet objektumokat helytelentil is hasznalhatjuk, ha megkertljik a .NET Framework
tipusbiztonsigit. A DataSet ennek ellenére a modern rendszereken beltil fellép& szamos
gyakori igényt képes kielégiteni. Ha megismerjiik az erSsségeit, és elkeriiljiik a gyenge
pontjait, akkor széles korben haszndlhatjuk ezt a tipust.

A DataSet osztilyt arra tervezték, hogy egy reldciés adatbazis adatait tirolja egyfajta kap-
csolat nélkili gyorstarként. Azt mar tudjuk, hogy DataTable objektumokat tarol, amelyek-
ben viszont sorokba és oszlopokba rendezett adatokat talalunk, az adatbazis felépitésének
megfelelSen. Tudjuk, hogy a DataSet és annak tagjai timogatjik az adatkotést. Talan mar
arra is lattunk példat, hogy miként timogatja a DataSet a benne 1évé DataTable objektu-
mok kozti kapcsolatokat. Még az is lehet, hogy olyan megszoritdsokra is lattunk mar példat,
amelyekkel ellendrizni lehet, hogy csak érvényes adatok kertiljenek a DataSet objektumba.

Ezzel azonban még nincs vége. A DataSet objektumok a tranzakcidkat is timogatjik az
AcceptChanges és a RejectChanges tagfliggvények segitségével, és olyan Di f fGram
elemként is tarolhatok, amelyekben megtalalhatok az adatokon elvégzett kordbbi médosi-
tisok. A DataSet objektumokat egy kozos taroléba vonhatjuk 0ssze. A DataSet tdmo-
gatja a nézeteket is, amelyek segitségével az adatoknak azt a részét vehetjiik szemiigyre,
amelyek eleget tesznek egy adott keresési feltételnek. Olyan nézeteket is létrehozhatunk,
amelyek t6bb tablan is dtivelnek.

Mégis vannak koztiink olyanok, akik sajat taroloszerkezetet akarnak fejleszteni, ahelyett,
hogy a DataSet osztilyt haszndlnak. A DataSet altalanos tarolo, a teljesitményt pedig ki-
csit visszafogja ez az altalanossag. A DataSet nem erdsen tipusos tarold. A DataTable
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objektumok gydjteménye egy szétar, a tablaban taldlhato oszlopok gytjteményeké szin-
tén. Az elemeket System.Object hivatkozasként taroljuk. Ezzel oda jutunk, hogy ilyen
szerkezeteket frunk:

( int )MyDataSet.Tables{[ "tablel" ].

int val =
[ 01[ "total" 1;

Rows

Az erSsen tipusos C# gondolkodismoddal nem igazan fér dssze ez a szerkezet. Ha elgé-
peljik a tablel vagy a total kifejezést, futasidejd hibat kapunk. Az adatelemhez csak
tipusatalakitis utan férink hozza. Ha belegondolunk, és ezeket a hibalehei@ségeket meg-
szorozzuk azzal, hogy hinyszor kell hozzaférniink egy DataSet elemeihez, akkor valo-
szinlleg hevesen keresni kezdiink egy erésen tipusos megoldast. Ezért kiprobilunk egy ti-
pusos DataSet objektumot. Ugy tinhet, hogy pont erre van sziikségiink:

int val = MyDataSet.tablel.
Rows[ 0 ].total;

Tokéletes. Egészen addig, amig bele nem néziink abba a C# dltal elallitott kédba, ami

a tipusos DataSet objektumot alkotja. Beburkolja a létez8 DataSet objektumot, majd ti-
pusos hozzaférést biztosit az adatokhoz, a DataSet gyengén tipusos elérhetésége mellett.
Az ugyfelek tovibbra is hozzdférhetnek a gyengén tipusos API-hoz. Ez bizony nem opti-
malis megoldas.

Azt javaslom, hogy fogadjuk el, hogy ez igy van. Hogy ravilagitsak arra, hogy mit is kell
felaldoznunk, egy sajat gy(jtemény példijan keresztiil bemutatom, hogyan valésitanak
meg a DatasSet osztilyon beliil néhdny szolgaltatast. Most azt gondoljuk, hogy nem is
olyan nagy tgy. Az jir a fejlinkben, hogy nincs is szitkség a DataSet Osszes szolgaltatdsa-
ra, tehat biztos nem keriil annyi munkaba az egész. Na jo, felSlem kezdhetjik.

Képzeljiik el, hogy létre kell hoznunk egy cimeket tirolé gydjteményt. Az egyes ele-
meknek tdmogatniuk kell az adatkotést, tehat 1étrehozunk egy struktirit nyilvanos tu-
lajdonsagokkal:

public struct AddressRecord
{
private string _street;
public string Street
{
get { return _street; }
set { _street = value; }

}

private string _city:
public string City
{
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get { return _city:; }
set { _city = value; }

}

private string _state;
public string State
{
get { return _state; }
set { _state = value; }

private string _zip;
public string Zip
{
get { return _zip; }
set { _zip = value; }

}

Ezutan létre kell hoznunk a gydjteményt. Tipusbiztos gydjteményt szeretnénk, ezért
a CollectionBase osztalybodl szarmaztatunk egyet:

public class AddressList : CollectionBase
{
}

A CollectionBase timogatja az IList feliletet, ezért hasznalhatjuk forrasként az adat-
kotéshez. Es ekkor felfedezziik az els§ problémit: az sszes adatkotési mivelet sikertelen
lesz, ha a cimlistank tires. A DataSet esetében nem igy volt. Az adatkotés visszatekintésen
(reflection) alapul6, késéi kotést kddot hasznal. A vezérl visszatekintéssel tolti be a lista
elsS elemét, majd visszatekintéssel hatdrozza meg a tipusit és azokat a tulajdonsagokat,
amelyek az adott tipus tagjai. Innen tudja a DataGrid, hogy milyen oszlopokat kell beszur-
nia. Megkeresi a gydjtemény elsé elemének 6sszes nyilvanos tulajdonsagit, majd megjele-
niti azokat. Ha a gy(jtemény tires, akkor ez nem mikodik. Erre a problémara két megoldias
létezik. Az elsé az egyszer(bb, de csiinyabb megoldas: ne engedjiik meg az Ures listakat.

A masodik elegansabb, de idGigényesebb: valésitsuk meg az ITypedList feliletet.

Az ITypedList feliletnek van két tagfiiggvénye, amelyek leirjak a gydjteményben talalha-
t6 tipusokat. A GetListName egy emberi olvasisra szant karakterldncot ad vissza, ami leir-
ja a listat. A GetItemProperties visszatérési értéke egy olyan PropertyDescriptor
elemekbdl 4llo lista, amelyek leirjak az 6sszes olyan tulajdonsagot, amibdl oszlop lesz az
adatracsban:

public class AddressList : CollectionBase
{
public string GetListName (
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PropertyDescriptor{ ] listAccessors )

return "AddressList";

}

public PropertyDescriptorCollection
GetltemProperties|(
PropertyDescriptor[ ] listAccessors)

Type t = typeof( AddressRecord );
return TypeDescriptor.GetProperties( t );

}

Egyre jobb. Most mir van egy gyljteménylink, ami timogatja az egyszer( adatkotést, Vi-
szont szimtalan mas szolgéltatis hidnyzik még. A kovetkezd sziikséges szolgaltatas

a tranzakciok timogatisa. Ha DataSet objektumokat hasznaltunk volna, akkor a felhasz-
nalék az Esc billenty( lenyomdsaval elvethetnék a DataGrid egy adott soran végrehajtott
médositdsaikat. A felhasznald példaul elgépelhetné a varost, azutdn az Esc letitésével
visszadllithatnd az eredeti értéket. A DataGrid a hibatizeneteket is timogatja. Barmely
oszlophoz hozzikapcsolhatunk egy ColumnChanged eseménykezel&t, ami elvégezhetné
az adott oszlop adatainak érvényesitését. Az orszag kodjanak példaul mindig egy kétbet(s
roviditésnek kell lennie. A DataSet keretrendszert hasznalva ennek igy néz ki a kédja:

ds.Tables[ "Addresses" ].ColumnChanged +=new
DataColumnChangeEventHandler ( ds_ColumnChanged ) ;

private void ds_ColumnChanged( object sender,
DataColumnChangeEventArgs e )
{
if ( e.Column.ColumnName == "State" )
{
string newVal = e.ProposedValue.ToString( );
if ( newVal.Length != 2 )
{
e.Row. SetColumnError{ e.Column,
"State abbreviation must be two letters" );
e.Row.RowError = "Error on State";
}
else
{
e.Row.SetColumnError( e.Column,
wn );

e.Row.RowError = "";
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A sajat gyartmédnya gydjteménylnk esetében még komoly munka vir rank, mire mindkét
szolgaltatast meg tudjuk valositani. Médositanunk kell az AddressRecord struktirat,
hogy az timogasson két feliiletet, az TEditableObject ésaz IDataErrorInfo felile-
teket. Az TEditableObject nyijtja az objektumnak a tranzakciok tamogatasat,

az TDataErrorInfo pedig a hibakezelS eljarasokat. A tranzakcidk timogatiasihoz
modositanunk kell az adattarolé szerkezetlinket, hogy beépitstik a visszavonas lehetSsé-
gét. Tébb oszlopban is lehetnek hibak, ezért a tarolénknak tartalmaznia kell egy hibagyj-
teményt minden egyes oszlophoz. Itt van tehdt az AddressRecord modositott kodja:

public class AddressRecord : IEditableObject, IDataErrorInfo
{
private struct AddressRecordData
{
public string street;
public string city;
public string state;
public string zip;

private AddressRecordData permanentRecord;
private AddressRecordData tempRecord;

private bool _inEdit = false;
private IList _container;

private Hashtable errors = new Hashtable();

public AddressRecord( AddressList container )
{
_container = container;

}

public string Street
{
get
{
return ( _inEdit ) ? tempRecord.street
permanentRecord. street;

set
{
if ( value.Length ==
errors|[ "Street" ]
else

{

0 )
= "Street cannot be empty":

errors.Remove( "Street" );

}
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if ( _inEdit )
tempRecord.street = value;

else

{
permanentRecord.street = value;
int index = _container.IndexOf( this );
_container|[ index ] = this;

}

}

public string City

{
get
{
return {( _inEdit ) ? tempRecord.city
permanentRecord.city;
}
set
{
if ( value.Length == 0 )
errors[ "City" ] = "City cannot be empty";
else
{
errors.Remove( "City" );
}
1€ | _AnEdit )
tempRecord.city = value;
else
{
permanentRecord.city = value;
int index = _container.IndexOf( this );
_container[ index ] = this;
}
}

}

public string State
{
get
{
return ( _inEdit ) ? tempRecord.state
permanentRecord.state;

}
set
{
if ( walue.Length == 0 )
errors|[ "State" ] = "City cannot be empty";
else

{
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errors.Remove( "State" );
}
if ( _inEdit )
tempRecord.state = value;
else
{
permanentRecord.state = value;
int index = _container.IndexOf( this );
_container[ index ] = this:

}
}

public string Zip

{
get
{
return {( _inEdit ) ? tempRecord.zip
permanentRecord. zip;
}
set
{
if ( value.Length == )
errors["Zip"] = "Zip cannot be empty";
else
{
errors.Remove ( "Zip" ):
}
if ( _inEdit )
tempRecord.zip = value;
else
{
permanentRecord.zip = value;
int index = _container.IndexOf( this );
_container[ index ] = this;
}
}
}

public void BeginEdit( )
{
if ( (! _inEdit ) && ( errors.Count == 0 )} )
tempRecord = permanentRecord;
_inEdit = true;

}

public void EndEdit( )
{
// A médositdst nem lehet befejezni, amig hibdk
if ( errors.Count > 0 )
return;

vannak
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if ( _inedit )
permanentRecord = tempRecord;
_inkEdit = false;

}

public void CancelEdit( )
{
errors.Clear( );
_inEdit = false;

}

public string this[string columnName]
{

get

{

string val = errors|[ columnName ] as string;
if ( val !'= null )

return val;
else

return null;

public string Error
{
get
{
if ( errors.Count > 0 )
{
System.Text.StringBuilder errString = new
System.Text .StringBuilder() ;
foreach ( string s in errors.Keys )
{
errString.Append( s );
errString.Append({ ", " );
}
errString.Append( "Have errors" );
return errString.ToString( );
}
else
return "";

Ez a k6d jopar oldal hossza, és mindez csak azért, hogy olyan szolgaltatisokat tdmogas-
sunk, amelyeket a DataSet osztidlyban mar megvalésitottak. S6t ezzel még nincs is meg
a DataSet Osszes szolgaltatasa. Az Gj rekordok interaktiv hozzdadisa a gydjteményhez, il-
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letve a tranzakcidk tAmogatasa tovabbi mutatvanyokkal jir a BeginEdit, CancelEdit és
EndEdit fiiggvényeknél. Meg kell vizsgilnunk, hogy a CancelEdit hivdsa mikor torté-
nik egy Gj objektumon és mikor egy médositott objektumon. A CancelEdit fliggvénynek
torolnie kell az Gj objektumot a tarolébél, ha az objektumot az utolsé BeginEdit 6ta hoz-
tuk létre. Ehhez tovabb kell médositanunk az AddressRecord struktirat, €s néhany ese-
ménykezelSt is hozzi kell adnunk az AddressList osztilyhoz.

Végtl pedig ott van még az IBindingList felllet. Ebben a feliiletben 20-nil is tobb tag-
fliggvény és tulajdonsig van, amelyeket a vezérlSk lekérdeznek, hogy megtudijik a lista
képességeit. Az TBindingList feliiletet meg kell valésitanunk a csak olvashat6 listikhoz,
az interaktiv rendezésekhez, illetve a keresések timogatasihoz. Ezt még azeldtt, hogy

a navigacid és a hierarchidk egyaltalin szoba johetnének. Mindezt a kédot mar tényleg
nem vagyok hajland6 egy példaval szemléltetni.

Atjutva ezen a néhdny oldalon tegyiik fel magunknak ismét a kérdést: még mindig aka-
runk sajat gyljteményt? Vagy inkdbb haszndljunk a DataSet osztilyt? Hacsak nem az al-
kalmazasnak a teljesitmény szempontjabdl 1étfontossigt részét képezi a gyljteménytiink,
vagy hordozhaté formatumra van szlikséglink, haszniljuk a DataSet osztilyt, kiilondsen
a tipusos viltozatat. Rengeteg id6t takarithatunk meg ezzel. Lehet vitatkozni, hogy

a DataSet nem a legszebb példija az objektumkézponta programozasnak, és hogy a ti-
pusos DataSet osztilyok még tébb szabilyt szegnek meg. De ez azon esetek egyike,
amikor a termelékenység sokkal fontosabb, mint egy sajat kez(leg szépen megirt kod.

42. tipp

Hasznaljunk jellemzdket a visszatekintés egyszerisitéséhez

Amikor visszatekintésre timaszkodé rendszereket épitlink, érdemes egyedi jellemz&ket
meghatdrozni a felhasznilni kivant tipusokhoz, tagfiiggvényekhez és tulajdonsdgokhoz,
hogy azok kénnyebben elérhetsk legyenek. Az egyedi jellemzdk jelzik, hogy milyen fel-
hasznalasra szantuk a tagfiiggvényeket futdasidében. A jellemzdék ellenérizhetik a cél né-
hany tulajdonsagat. Ezeknek a tulajdonsidgoknak az ellenGrzése minimdlisra csokkenti
az esélyt arra, hogy elgépeliink valamit, ami a visszatekintésnél el6fordulhat.

Tegytik fel, hogy egy olyan rendszert épitlink, amivel mentipontokat és parancskezelSket
lehet hozzdadni egy futé programrendszerhez. A kévetelmények elég egyszerdek. Dob-
junk egy szerelvényt egy konyvtarba, amit a program majd megtalal, és ennek alapjin Gj
menupontokat ad az 0j parancshoz. Ez azon feladatok egyike, amelyeket a legjobb vissza-
tekintéssel megoldani. A fGprogramnak olyan szerelvényekkel kell egylittmikodnie, ame-
lyeket még nem irtunk meg, az 4j bévitmények pedig olvan szolgaltatdsokat tartalmaznak,
amiket nem lehet egyszertien koédolni egy feliilet segitségével.
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Kezdjlk azzal a k6ddal, amire a bévitmény-keretrendszer megalkotdsdhoz lesz sziiksé-
giink. Be kell téltentink egy szerelvényt az Assembly . LoadFrom() fliggvény segitségé-
vel. Meg kell keresniink azokat a tipusokat, amelyek valészintleg képesek meniiket kezel-
ni. Létre kell hoznunk egy megfelels tipust objektumot.

Erre a Type.GetConstructor () ésa ConstructorInfo.Invoke () a megfelels esz-
kozok. Keresniink kell egy olyan tagfliggvényt, ami passzol a menti parancskezel&jének
aldirasihoz. Ha mindezzel végeztink, akkor még azt is ki kell taldlnunk, hogy a mentiben
hova keriiljon az Gj szoveg, és hogy mi legyen az.

A jellemzdkkel egyszeribben lehet elvégezni ezeket a feladatokat. Egyedi jellemzdkkel fel-
cimkézve a kiilonbozd osztalyokat és eseménykezelSket, lényegesen egyszeribben talal-
hatjuk meg és telepithetjiik a lehetséges parancskezelSket. A jellemz6k és a visszatekintés
egyuttes hasznalataval minimalisra csokkenthetjiik a 43. tippben bemutatott kockazatokat.

Az elsé feladat annak a kodnak a megirdsa, amelyik megkeresi és betolti a bévitményként
szolgal6 szerelvényeket. Tegytik fel, hogy a b&vitmények egy alkényvtarban vannak a f6-
program konyvtdra alatt. A szerelvények keresését és betéltését végzs kod egyszerG:

// Megkeressuk az 6sszes szerelvényt az Add-ins (Bdvitmények)
// konyvtdrban
string AddInsDir = string.Format( "{0}/Addins",
Application.StartupPath );
string[] assemblies = Directory.GetFiles( AddInsDir,
kLA™
foreach ( string assemblyFile in assemblies )
{
Assembly asm = Assembly.LoadFrom( assemblyFile );
// Megkeressuk és telepitjuk a szerelvényben 1évé parancskezeldket

}

Ezutidn le kell cserélniink az utolsé megjegyzést arra a kddra, amelyik megkeresi és telepiti
a parancskezelSket megvalosité osztilyokat. A szerelvény betodltése utan a visszatekintés
segitségével megtaldlhatjuk az 6sszes exportalt tipust a szerelvényben. A jellemzdk segitsé-
gével hatidrozzuk meg, hogy mely tipusokban vannak a parancskezeldk, illetve hogy mely

tagfiggvények azok. Egy jellemzGosztaly jeloli azokat a tipusokat, amelyekben parancske-
zelSk vannak:

// Meghatdrozzuk a parancskezeldt jelzd egvedi jellemzdbt:
[AttributeUsage( AttributeTargets.Class )]
public class CommandHandlerAttribute : Attribute
{
public CommandHandlerAttribute( )
{
}
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Ez a jellemzé az dsszes kod, amit meg kell irnunk az egyes parancsok megjeloléséhez.

A jellemz&osztalyokat mindig jeloljuk meg az AttributeUsage jellemzével. Ez drulja el
a tobbi programozoénak és a forditénak, hogy hol hasznalhaté a jellemzs. Az el6z6 példa-
ban azt litjuk, hogy a CommandHandlerAttribute jellemzdt osztilyoknal lehet alkal-
mazni, mas nyelvi elemeknél nem.

A GetCustomAttributes fliggvény hivasaval hatirozhatjuk meg, hogy egy adott tipus-
nak van-e CommandHandlerAttribute jellemz&je. Csak az ilyen tipusok lehetnek
bévitmények:

// Megkeressiik az 6sszes szerelvényt az Add-ins (BSvitmények)
// kényvtarban
string AddInsDir = string.Format( "{0}/Addins",
Application.StartupPath) ;
string[] assemblies = Directory.GetFiles( AddInsDir,
LER 11 W B 1
foreach ( string assemblyFile in assemblies )
{
Assembly asm = Assembly.LoadFrom( assemblyFile );
// Megkeressiuk és telepitjik a szerelvényben 1évé parancskezeldket
foreach( System.Type t in asm.GetExportedTypes( ))
{
if (t.GetCustomAttributes(
typeof ( CommandHandlerAttribute ), false ).Length > 0 )
{
// Ennél a tipusndl megtaldltuk a parancskezeld jellemzdt,
// vagyis a tipus megvaldsit egy parancskezeldt
// Bedllitjuk és beszirjuk
}

// Kulénben nem parancskezeldvel van dolgunk. Atugorjuk.
}

Most pedig készitsiink egy Gjabb jellemz&t a parancskezelSk kereséséhez. Konnyen el-
fordulhat, hogy egy tipus tdbb parancskezelt is megvalésit, ezért l1étrehozunk egy j jel-
lemz&t, amit a bévitmények készitsi az egyes parancskezelSkhoz csatolhatnak. Ennek

a jellemzének paraméterei is lesznek, amelyek meghatirozzik, hogy hovi keriiljenek az Gj
parancshoz tartozé mentipontok. Minden eseménykezelG csak egy adott parancsot kezel,
ami a ment egy adott pontjin talalhaté. A parancskezelSk felcimkézéséhez meghataro-
zunk egy olyan jellemzdt, ami egy tulajdonsigot parancskezel6ként jelol meg, és megadija
a menipont szovegét, illetve a szild menlipont szbvegét. A DynamicCommand jellemzSt
két paraméterrel készitjiik el: az egyik a parancs (meniipont) szvege, a masik a sziilé me-
nii szovege. A jellemzosztalynak lesz egy konstruktora, ami beillitja a két karakterlancot
a két meniiponthoz.
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Ezek a karakterldncok irhaté-olvashat6 tulajdonsagként is elérhetdk:

[AttributeUsage( AttributeTargets.Property ) ]

public class DynamicMenuAttribute : System.Attribute
{

private string _menuText;
private string _parentText;

public DynamicMenuAttribute( string CommandText,
string ParentText )

{
_menuText = CommandText;
_parentText = ParentText;

}

public string MenuText
{
get { return _menuText; }
set { _menuText = value; }
}

public string ParentText

{
get { return _parentText; }
set { _parentText = value; }

Ezt a jellemzGosztdlyt megcimkeéztiik, hogy jelezzik, hogy csak tulajdonsagoknal lehet al-
kalmazni. A parancskezelét egy tulajdonsigként kell elérhetévé tenni abban az osztilyban,
amelyik hozzaférést biztosit a parancskezel6hoz. Ezzel a médszerrel egyszertibb megtalal-
ni a parancskezels kodjat és induldskor a programhoz csatolni.

Most készitiink egy ilyen tipusa objektumot, megkeressik a parancskezelSket, majd hoz-
zacsatoljuk azokat az Gj menlipontokhoz. Biztos kitalaltuk, hogy a parancskezeld tulajdon-
sagok kikereséséhez és felhasznildsihoz a jellemzSk és a visszatekintés kombinacidjat
fogjuk hasznalni:

// Az elsd kédpéldat bdvitjiuk:
// Megkeressik a tipusokat a szerelvényben

foreach( Type t in asm.GetExportedTypes( ) )
{

if (t.GetCustomAttributes(
typeof ( CommandHandlerAttribute ), false).Length > 0 )
{
// Taldltunk egy parancskezeld tipust:
ConstructorInfo ci =
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t.GetConstructor( new Type(0] );
if ( ¢i == null ) // No default ctor
continue;
object obj = ci.Invoke( null );
PropertyInfo [] pi = t.GetProperties( );:

// Megkeressiuk azokat a tulajdonsagokat, amelyek parancskezeldk
foreach( PropertyInfo p in pi )
{
string menuTxt = "";
string parentTxt = "";
object [] attrs = p.GetCustomAttributes/(
typeof ( DynamicMenuAttribute ), false );
foreach ( Attribute at in attrs )
{
DynamicMenuAttribute dym = at as
DynamicMenuAttribute;
if ( dym != null )
{
// Ez egy parancskezeld
menuTxt = dym.MenuText;
parentTxt = dym.ParentText;
MethodInfo mi = p.GetGetMethod();
EventHandler h = mi.Invoke{ obj, null )
as EventHandler;
UpdateMenu( parentTxt, menuTxt, h );

private void UpdateMenu{ string parentTxt, string txt,
EventHandler cmdHandler )

{
MenuItem menultemDynamic = new Menultem();
menultemDynamic.Index = 0;
menultemDynamic.Text = txt;
menultemDynamic.Click += cmdHandler;

// Megkeressuk a szild menlpontot
foreach ( MenuItem parent in mainMenu.Menultems )
{
if ( parent.Text == parentTxt )
{
parent .MenuItems.Add( menultemDynamic );
return;
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// Nem létezik szuld:

MenuItem newDropDown = new Menultem();
newDropDown . Text = parentTxt;
mainMenu.Menultems.Add( newDropDown ) ;
newDropDown .MenulItems.Add( menultemDynamic ) ;

Most felépitiink egy egyszerd parancskezelSt. El6szor felcimkézziik a tipust
a CommandHandler jellemz&vel. Ahogy itt is lathat6, dltalaban az a szokis, hogy
az Attribute kimarad a névbél, amikor a jellemz&t egy elemhez csatoljuk:

[ CommandHandler ]
public class CmdHandler
{
// Nemsokdra itt lesz a megvaldsités

}

A CmdHandler osztaly belsejében megadunk egy tulajdonsagot, ami visszaadja a parancs-
kezelét. Ezt a tulajdonsigot kell megjelolniink a DynamicMenu jellemzével:

[DynamicMenu( "Test Command", "Parent Menu" )]
public EventHandler CmdFunc
{
get
{
if ( theCmdHandler == null )
theCmdHandler = new System.EventHandler
(this.DynamicCommandHandler) ;
return theCmdHandler;

}

private void DynamicCommandHandler (
object sender, EventArgs args )

{
// Tartalom elhagyva

}

Ennyi. Ebbdl a példabdl jol lathatd, hogyan lehet felhasznalni a jellemz&ket a visszatekintést
hasznalé programszerkezetek leegyszertsitéséhez. Minden olyan tipust megjeloltink egy
jellemzével, amiben volt egy dinamikus parancskezeld. Ezaltal egyszertibben lehetett meg-
taldlni a parancskezelSket a szerelvény dinamikus betoltésekor. Az AttributeTargets
alkalmazdsival (ami maga is egy jellemz&) korlitozni tudtuk, hogy hol legyen alkalmazhat6
a dinamikus parancs jellemzd. Ezzel leegyszerisodik az az egyébként nehézkes feladat,
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hogy megtaldljuk a keresett tipusokat a dinamikusan betdltott szerelvényben. Nagyban
csokkentettliik annak a veszélyét is, hogy nem a megfeleld tipust hasznéljuk. A kod igy sem
tal egyszerd, de kissé kénnyebben emészthetd, mint jellemz&k nélkul.

A jellemz6k mutatjdk meg a futdsidSre vonatkozé szandékainkat. Egy jellemzével megeim-
kézve egy elemet, jelezhetjiik a felhasznalasi modjat és egyszerlibben meg tudjuk talalni
azt futisidében. A jellemz6k nélkil meg kellene hataroznunk egyfajta névadasi szabalyt,
hogy futasidében meg tudjuk talalni a felhasznalni kivant tipusokat és egyéb elemeket,

a névadasi szabalyok viszont az emberi hiba forrasai. Ha a szandékainkat jellemzdk segit-
ségével jelezziik, azzal a felelGsséget atharithatjuk a fejleszt6rél a forditora. A jellemzSket
mindig csak adott tipusi nyelvi elemekkel lehet hasznalni. A jellemzdk ezen kiviil nyelvta-
ni és jelentéstani informacidkat is hordoznak.

A visszatekintéssel olyan dinamikus kodot készithetiink, amit 4t lehet allitani kint a terepen.
A futasidejd hibak lehet&ségét is csokkentjiik azzal, ha olyan jellemz&osztalyokat terveziink
és valositunk meg, amelyek olyan tipusok, tagfliggvények és tulajdonsigok bevezetésére
kényszeritik a fejlesztSket, amelyeket dinamikusan lehet hasznalni. Ez pedig néveli annak
az esélyét, hogy olyan programokat irunk, amivel elégedettek lesznek a felhasznal6ik.

43. tipp

Ne vigyiik tGlzasba a visszatekintés hasznalatat

A bindris osszetevsk épitése néha azzal jar, hogy késdi kotést és visszatekintést kell alkal-
maznunk, hogy megtaliljuk a szimunkra megfelelé mikodést nyGjtd kodot. A visszatekin-
tés igen hatékony eszkdz, ami lehet&vé teszi, hogy sokkal dinamikusabb programokat ir-
junk. Visszatekintést haszndlva Ggy lehet frissiteni egy alkalmazast, hogy olyan dsszetevé-
ket adunk hozza, amelyek még nem léteztek az alkalmazis elsG kiadasakor. Ez a dolog
kellemes oldala.

A nagyobb rugalmassaggal azonban egytitt jar a bonyolultsag is, a bonyolultsiggal pedig
jonnek a hibalehetéségek. Amikor visszatekintést hasznalunk, megkertiljik a C# tipusbiz-
tonsdgit. Az Tnvoke tagok ugyanis System.Object tipusi paramétereket és visszatérési
értékeket hasznalnak. Nekiink kell gondoskodnunk réla, hogy a megfelels tipust hasznal-
juk futasidében. Rovidre fogva a szot, visszatekintéssel sokkal konnyebb dinamikus prog-
ramokat irni, de sajnos sokkal kénnyebb hibdsakat is. Gyakran azonban egy kis odafigye-
léssel csokkenthetjiik, vagy teljesen meg is sziintethetjiik a visszatekintéseket, ha létreho-
zunk olyan feliiletmeghatirozasokat, amelyek jol kifejezik az adott tipussal kapcsolatos
feltevéseinket.

A visszatekintés lehetSséget ad objektumpéldanyok létrehozisara, az objektumok tagjai-
nak meghivédsira és az objektumok adattagjainak elérésére. Ezek mindennapos programo-
zasi feladatoknak tiinnek. Azok is. Semmi varazslatos nincs a visszatekintésben. Az pusz-
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tan egy eszkoz ahhoz, hogy dinamikusan kapcsolatba lépjlink mas bindris 6sszetevkkel.
A legtobb esetben nincs is sziikségilink a visszatekintés 4ltal kindlt rugalmassagra, mert
mds, a karbantarthatosag szempontjabdl jobb lehet&ségek koziil is valaszthatunk.

Kezdjiik azzal, hogy létrehozzuk egy adott tipus példdnyait. Ugyanazt az eredményt gyak-
ran egy osztalygyirral (class factory) is elérhetjitk. Vegytk ezt a kodrészletet, ami létrehoz-

za a My Type egy példanyat Ggy, hogy visszatekintéssel meghivija az alapértelmezett
konstruktort:

// Haszndlat: Uj objektum létrehozdsa visszatekintéssel:
Type t = typeof( MyType );
MyType obj = NewlInstance( t ) as MyTvpe;

// Gyari fuggvény példa, a visszatekintés alapjdn:
object NewInstance( Type t )
{

// Megkeressik az alapértelmezett konstruktort:
ConstructorInfo ci = t.GetConstructor( new Typel[ 0 ] );
if ( c1 = null )
// Meghivijuk az alapértelmezett konstruktort, és visszaadjuk
// az 1uj objektumot
return ci.Invoke( null );

// Ha nem sikerilt, akkor null értéket adunk vissza
return null;

A kod visszatekintéssel vizsgilja meg a tipust, majd az alapértelmezett konstruktor meghi-
viasaval hozza létre az Gj objektumot. Ha Ggy kell létrehoznunk egy tipust futdsidében,
hogy semmilyen el6zetes informécionk nincs az adott tipusrél, akkor ez az egyetlen lehe-
tGségiink. Ez torékeny kod, ami az alapértelmezett konstruktor meglétén 4ll vagy bukik.
Akkor is le lehet forditani, ha eltavolitjuk a My Type tipusbdl annak alapértelmezett
konstruktorat. Futdsidében kell ellendrzéseket végrehajtanunk, hogy elcsipjiik az esetlege-
sen felmerlls problémiékat. Ugyanezt a miiveletet végzd osztalygyarté fliggvényt nem le-
hetne leforditani, ha el&tte eltdvolitjuk az alapértelmezett konstruktort:

public MyType NewInstance({ )
{

return new MyType():
}
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Az objektumpéldianyok létrehozasahoz statikus gyartofiiggvényeket célszerd 1étrehoz-
nunk, ahelyett hogy a visszatekintésre timaszkodnank. Ha kés6i kotéssel kell osztalypél-
danyokat készitentnk, akkor hozzunk létre gyartofliggvényeket, és jeloljik meg azokat
ilyenként jellemzdk segitségével (Iasd a 42. tippet).

A visszatekintés egy masik lehetséges felhasznalasi teriilete egy adott tipus tagjainak eléré-
se. Futasidében a tag nevét és a tipust hasznilva meghivhatunk egy adott fiiggvényt:

// Példa a hasznalatra:
Dispatcher.InvokeMethod( AnObject, "MyHelperFunc" );

// az elosztd tagfluggvény hivédja

public void InvokeMethod ( object o, string name )

{
// Megkeressiik az adott nevl tagfiggvényeket
MemberInfo[] myMembers = o.GetType( ).GetMember( name );
foreach( MethodInfo m in myMembers )

{
// Meggyd&zddink rdéla, hogy stimmel-e a paraméterlista:
if ( m.GetParameters( ).Length == 0 }
// Meghivjuk:
m.Invoke( o, null };
}

A fenti kédban futdsidejd hibak leselkednek rink. Ha elgépeljiik a nevét, akkor a tagftigg-

vényt nem fogja megtaldlni a program. Az alkalmazis ilyenkor semmilyen tagfliggvényt
nem hiv meg.

Es ez csak egy egyszer( példa volt. Az TnvokeMethod ellenallébb viltozatinak dssze kel-
lene hasonlitania az 6sszes javasolt paraméter tipusit a Get Parameters () tagfliggvény
altal visszaadott paraméterlistival. Ez a kéd olyan hosszi és cstnya lenne, hogy nem is pa-
zaroltam r4 a helyet csak azért, hogy lathassuk. Higgytk el, hogy tényleg nagyon rémes.

A visszatekintés harmadik felhaszndlasi teriilete az adattagok elérése. A kéd hasonlit a tag-
fliggvények eléréséhez:

// Példa a haszndlatra:
object field = Dispatcher.RetrieveField ( AnObject,
"MyField" );

// az elosztd osztdly egy masik részében:
public object RetrieveField ( object o, string name )
{

// Megkeressik a mezdt

FieldInfo myField = o.GetType( ).GetField( name );
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if ( myField != null )

return myField.GetValue( o );
else

return null;

A tagfiiggvény hiviasihoz hasonléan, ahhoz, hogy visszatekintéssel kiolvashassuk egy
adattag értékét, le kell kérdezniink a tipustdl a mezét egy olyan név segitségével, ami
megegyezik a kért mezS nevével. Ha van ilyen, akkor a FieldInfo szerkezet segitségével
ki lehet olvasni az adott értéket. Ez a szerkezet gyakran elSfordul a keretrendszerben.

A DataBinding (adatkotés) visszatekintéssel taldlja meg azokat a tulajdonsigokat, ame-
lyek a kotési mivelet célpontjai. Ezekben az esetekben az adatkoétés dinamikus természete
nagyobb sillyal esik latba, mint az esetleges jarulékos koltségek.

Tehat, ha a visszatekintés ilyen fijdalmas, akkor egyszer(bb és jobb médszereket kell ta-
lalnunk. Harom lehet&séglink van. Az elsé a feliiletek hasznalata. Feliiletekkel barmilyen
megallapodast létrehozhatunk, aminek a megvaldsitasat elvarjuk az osztalyoktol és a struk-
taraktol (Jasd a 19. tippev). Ezzel kivalthatjuk az 6sszes visszatekintéses kodot néhany
messze vildgosabb kédsorral:

IMyInterface foo = obj as IMyInterface;
if { foo != null)
{

foo.DoWork( };

foo.Msg = "work is done.";

}

Ha egy jellemzével ellatott gyartéfiiggvénnyel kombinaljuk a feliileteket, akkor szinte min-
den olyan rendszer sokkal egyszertibbé vilik, amirél korabban azt hittiik, hogy csak
visszatekintéssel lehet megoldani:

public class MyType : IMyInterface
{
[FactoryFunction]
public static IMyInterface
Createlnstance( )
{
return new MyType( );
}

#region IMyInterface
public string Msg
{

get

{
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return _msg;

set
{
_msg = value;

}
}
public void DoWork( )
{

// részletek elhagyva.
}
#endregion

)

Vessiik dssze ezt a kodot a korabban bemutatott, visszatekintésre épulé megoldassal. Még
ezekbdl az egyszerd példakbdl is kivilaglik néhany olyan, a gyenge tipusossagot érinté
probléma, ami a visszatekintést hasznalé API-k sajatja. A visszatérési értékek mindig objek-
tum tipusaak. Ha meg akarjuk kapni a helyes tipust, akkor el kell végezniink egy
tipusatalakitast. Az ilyen miveletek kudarcot vallhatnak, és veszélyeket hordoznak ma-
gukban. A fordité altal biztositott erés tipusellendrzés, amit a feliiletek készitésénél ka-
punk, sokkal viligosabb és karbantarthatobb.

Visszatekintést csak akkor hasznaljunk, ha a hivds célpontjat nem tudjuk vilagosan kifejezni
feliletek segitségével. A NET adatkdtése a tipusok barmely nyilvanos tulajdonsagival md-
kodik. Ha feliletmeghatarozasokra korlatoznank, azzal jelentGsen lecsokkentenénk a hato-
korét. A mentikezeld példa barmely fliggvényt (példany- és statikus fliggvényeket egy-
arant) megenged a parancskezel$ megvalositasahoz. Egy feliletet hasznilva ezt a miko-
dést példany tagfiiggvényekre korlatoznink. Az FxCopy €s az NUnit is (lasd a 48. tippet)
sokszor hasznal visszatekintést. Azért teszik ezt, mert az altaluk kezelt feladatok természeté-
bdl kovetkezGen azokat visszatekintéssel lehet a legjobban kezelni. Az FxCopy megvizsgal-
ja a teljes kodot, hogy azt Gsszevesse szabalyok egy elére megadott halmazaval. Ehhez
visszatekintésre van szikség. Az NUnit-nak meg kell hivnia az altalunk készitett tesztko-
dot. Visszatekintéssel hatirozza meg, hogy milyen kédot irtunk a programunk egységeinek
teszteléséhez. Egy feliilet nem képes kifejezni az 6sszes tagfliggvényt, amit az dltalunk frt
barmely kédunk teszteléséhez kell hasznilni. Az NUnit jellemz&k segitségével taldlja meg
a teszteket és a teszteseteket a munkija megkonnyitése érdekében (lasd a 42. tippet).

Ha feliletekbe tudjuk gytjteni azokat a tagfiiggvényeket vagy tulajdonsagokat, amelyeket
meg akarunk hivni, akkor vildgosabb, karbantarthatébb rendszerhez jutunk. A visszatekin-
tés nagy teljesitményd, késGi kotést timogatd rendszer; a .NET keretrendszer a webes és
windowsos vezérldk adatkotésének megvalodsitdsahoz hasznilja. Szimos kevésbé dltala-
nos esetben azonban az osztalygyarakat, képviselSket és feliileteket hasznalé koddal kar-
bantarthatébb rendszerekhez jutunk.
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44. tipp
Készitsiink teljes, alkalmazasfiiggd kivételosztalyokat

A kivételek segitségével tgy lehet jelezni a hibakat, hogy azokat egészen tavol is kezelni
lehet attdl a helytdl, ahol bekovetkeztek. A hiba okaival kapcsolatos informaciéknak rész-
letesen szerepelnitk kell a kivételobjektumban. Eléfordulhat, hogy menet kézben at sze-
retnénk alakitani egy alacsonyszintd hibat egy alkalmazisfiiggd hibava, méghozzi ugy,
hogy kézben ne veszitsiink el semmilyen informdciot az eredeti hibaval kapcsolatban.

A C# alkalmazasok készitésénél nagyon koriiltekintGen kell eljarnunk, amikor sajat kivétel-
osztalyokat készitiink.

ElsG lépésként meg kell ismerkedniink azzal, hogy mikor és miért érdemes 1j kivételoszta-
lyokat késziteni, és hogy miként lehet beszédes hierarchiakat épiteni a kivételekbél. Ami-
kor a konyvtdrainkat hasznilé fejleszték catch blokkokat irnak, az egyes végrehajtando
miuiveleteket a kivételek futdsidejd tipusa szerint kiilonboztetik meg egymastol. Minden
egyes kivételosztalyhoz mis-mas miveletsor tartozhat:

try {
Foo( );
Bar( );

} catch( MyFirstApplicationException el )

FixProblem{ el );
} catch( AnotherApplicationException e2 )

ReportErrorAndContinue( 2 );
} catch( YetAnotherApplicationException e3 )

ReportErrorAndShutdown( e3 );
} catch( Exception e )
{
ReportGenericError( e );
}
finally
{

CleanupResources( );
}

Kilénbozé catch blokkok létezhetnek a futasidében egymastél eltérd tipusa kivételek-
hez. Nekiink, mint a kdnyvtarak szerzéjének, kilonbozé kivételosztilyokat kell 1étrehoz-
nunk, ha az egyes catch blokkok mas-mas miveletekbdl dllhatnak. Ha nem igy tesziink,
a felhasznalokat jol benne hagyjuk a pacban. Megtehetjiik, hogy amikor bekovetkezik egy
hiba, és kivalt egy kivételt, akkor egyszerien megvonjuk a vallunkat, és kilépiink az alkal-
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mazasbél. Ez minden bizonnyal kevesebb erdfeszitést igényel, de ne varjunk érte onfeledt
tapsvihart a felhasznaloktél. Az Gigyfelek megprobilhatnak belenyilni a kivételbe, hogy el-
dontsék, kijavithaté-e a hiba:

try |
Foo( )
Bar( ):
} catch( Exception e )
{
switch( e.TargetSite.Name )
{
case "Foo":
FixProblem({ e );
break;
case "Bar":
ReportErrorAndContinue( e );
break;

// valamilyen eljdrds, amit a Foo vagy a Bar hiv meg
default:
ReportErrorAndShutdown( e );
break;
}
} finally
{
CleanupResources( );

}

Ez sokkal kevésbé tetszetGs, mintha tébb catch blokkot hasznalnank; a kéd elég sértilé-
keny. Ha modositjuk az eljards nevét, azzal mar tonkre is tettitk. Ha dthelyezziik a hibat
elallitd hivasokat egy kozés segédfliggvénybe, azzal is tonkretessziik. Minél mélyebben
kovetkezik be egy kivétel a hivisveremben, annal érzékenyebb lesz ez a szerkezet.

Mielétt jobban elmélyednénk ebben a témaban, hadd figyelmeztessek két dologra. ElGszor
is, a kivételek nem alkalmasak minden olyan hibalehet&ség kezelésére, amivel Osszeakad-
hatunk. Habdar nincsenek kébe vésett szabilyok, én magam olyan hibajelenségeknél szere-
tek kivaltani egy kivételt, amelyek komoly, messzire nyalé gondokat jelenthetnek, ha nem
jelezziik és kezeljik Sket azonnal. Egy adatbézisban felléps adatépségi hibianal példaul ér-
demes létrehozni egy kivételt. Ha figyelmen kiviil hagyndnk, azzal csak silyosabba ten-
nénk a helyzetet. Ha nem sikeriil menteni egy felhasznalo iltal hasznalt ablak elhelyezke-
désére vonatkozo beillitast, annak nem valészind, hogy komoly kovetkezményei lenné-
nek. A hibat jelz8 kéd visszaadisa ebben az esetben elegendd.

Misodszor, a throw utasitas hasznalata még nem jelenti azt, hogy régton létre kell hoz-
nunk egy 0j kivételosztilyt. A tanacsom, miszerint inkabb tobb kivételosztalyt irjunk, mint
keveset, az emberi természeten alapul. A programozdék hajlamosak minden alkalommal
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a System.Exception osztilyra tdimaszkodni, amikor kiviltanak egy kivételt. A hivé kod
szamara ez adja a legkevésbé hasznos informaciokat. Okosabb, ha inkabb atgondoljuk és
létrehozzuk a megfelel kivételosztalyt, aminek a segitségével a hivé kéd konnyebben
megeértheti a hiba okat és igy nagyobb eséllyel képes azt helyrehozni.

Még egyszer lefrom: a kiilonbozs kivételosztalyok létrehozasat kizardlag az indokolhatja,
hogy kénnyebb legyen kiilonb6zd miiveleteket végrehajtani, amikor a felhasznalok
catch blokkokkal kezelik a kivételeket. Valasszuk ki azokat a hibdkat, amelyeket jo
eséllyel helyre lehet hozni valamilyen helyreillité mivelet segitségével, és ezekhez készit-
stink kilén kivételosztalyokat. Orvosolni tudja-e az alkalmazis, ha nem talal egy fajlt vagy
egy konyvtarat? Tudja-e kezelni a nem megfelel6 hozziférési jogosultsigokat? Es mi

a helyzet, ha egy hil6zati er6forrast nem taldl? Mindig hozzunk létre kilon kivételosztalyt,
ha olyan hibalehet&ségekkel taldlkozunk, amelyeket a megfelel miveletek segitségével
helyre lehet hozni.

Nekifogunk tehit a sajat kivételosztalyunk elkészitésének. Egy 0j kivételosztily létrehoza-
sdnal pontosan meghatirozott feladataink vannak. A sajat kivételosztalyainkat mindig

a System.ApplicationException osztialybdl és nema System.Exception osztily-
bol kell szarmaztatnunk. Ehhez az alaposztalyhoz ritkdn kell Gjabb képességeket adnunk.
A kilénbozs kivételosztdlyok létrehozasaval az a célunk, hogy a catch blokkokban meg
lehessen kiilonboztetni a hibak okait.

De azért el se vegyiink semmit azokbdl a kivételosztilyokbdl, amelyeket létrehozunk.
Az ApplicationException osztilynak négy konstruktora van:

// Alapértelmezett konstruktor
public ApplicationException( );

// Egy tzenettel egyutt hozzuk létre
public ApplicationException( string );

// Egy Uzenettel és egy belsd kivétellel hozzuk létre
public ApplicationException( string, Exception );

// Egy bemeneti adatfolyambdl hozzuk létre
protected ApplicationException(
SerializationInfo, StreamingContext );

Amikor létrehozunk egy Gj kivételosztalyt, készitstik el mind a négy konstruktort. A kiilon-
boz6 helyzetekben a kivételek létrehozasianak kulénbozé modjaira van szikség. A munkat
athéritjuk az alaposztilybeli megvalésitasra:
public class MyAssemblyException :
ApplicationException

{
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public MyAssemblyException( )
base( )

{

}

public MyAssemblyException( string s )
base( s )

{

1

public MyAssemblyException{ string s,
Exception e)
base( s, e )

{

}

protected MyAssemblyException (
SerializationInfo info, StreamingContext cxt )
base( info, cxt )

Azok a konstruktorok, amelyek egy kivételparamétert varnak, egy kicsit részletesebb bemu-
tatdst érdemelnek. El6fordul néha, hogy az egyik konyvtar, amit hasznalunk, kivételt valt ki.
Ha csak egyszeriien tovabbitjuk a segédfiiggvényektdl érkezd kivételeket, akkor a kod,
amelyik meghivta a kényvtarunkat, minimalis informéaciét kap a hiba helyreallitasahoz:

public double DoSomeWork( )

{
// Ez itt kivdlthat egy olyan kivételt, amit
// egy kilsd kényvtdrban hatdroztak meg:

return ThirdPartyLibrary.ImportantRoutine( );
}

Amikor eléallitunk egy kivételt, meg kell adnunk a sajat konyvtarunk adatait is. Valtsunk ki
egy sajat kivételt, és tegyiik bele az eredeti kivételt az InnerException tulajdonsigiba.
Igy annyi tobbletinformaciét adhatunk, amennyit csak tudunk:

public double DoSomeWork( )
{
try {
// Ez itt kivAlthat egy olyan kivételt, amit
// egy kulsd kényvtdrban hatdroztak meg:
return ThirdPartyLibrary.ImportantRoutine( );
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} catch( Exception e )
{
string msg =
string.Format ("Problem with {0} using librdry",
this.ToString( });
throw new DoingSomeWorkException( msg, e );

}

Ez az Gjabb viltozat tobb informaciéval szolgal arrél a pontrdl, ahol a hiba keletkezett.
Ha létrehoztuk a megfeleld ToString () tagfiiggvényt (lasd az S. tippet), akkor olyan ki-
vételt sikertilt készitentink, ami leirja annak az objektumnak a teljes allapotat, ami a gon-
dot okozta. S6t mi tobb, a belsd kivétel a hiba okidnak gyokereirdl is arulkodik, ami vala-
hol a felhasznalt kiilsé kényvtarban van.

Ezt a modszert kivételforditdsnak (exception translation) nevezik. Egy alacsonyszintd kivé-
telt egy magasabb szintd kivételre forditunk at, ami t&bb informaciét ad a hibarol. Minél
tobb informaciét vagyunk képesek eléallitani a hibaval kapcsolatban, annal kénnyebben
tudjik a felhasznalok felismerni, illetve lehet&ség szerint helyrehozni a hibat. Sajat kivétel-
tipusok létrehozédsaval az 4ltaldnos, alacsonyszintd problémakbél konkrét kivételeket allit-
hatunk el6, amelyek tartalmazzak az alkalmazasra vonatkozé dsszes olyan informaciot,
amire sziikség lehet a hiba tokéletes felismeréséhez és esetleges kijavitisihoz.

Az alkalmazasaink kivételeket valtanak ki. Remélhet&leg nem tdl gyakran, de biztosan lesz
olyan, amikor ez bekovetkezik. Ha semmilyen konkrét lépést sem teszilink, akkor az alkal-
mazds a .NET keretrendszer alapértelmezett kivételeit fogja kivaltani, ha hiba csiszik a ke-
retrendszer magjan meghivott tagfiiggvényekbe. Ha tobb informaciét adunk a hibdkrol,
azzal nagy lépést tehetlink afelé, hogy mi magunk és a felhasznaléink is konnyebben felis-
merjék, és igy esetleg kijavithassak azokat. Kiilonbozé kivételosztalyokat csakis akkor ké-
szitstink, ha a hibidk kijavitasahoz kiilonb6z6 miveletekre van sziikség. Teljes kivételoszta-
lyokat Ggy hozhatunk létre, ha minden olyan konstruktort megadunk, amit az alaposztaly
is timogat. Az alacsonyabb szintrél szarmazo hibakkal kapcsolatos informéciokat az
InnerException tulajdonsig segitségével adhatjuk tovabb.
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Van néhdny olyan tipp, amit egyik kategéridba sem lehet igazin besorolni, ettél viszont
még éppen olyan fontosak, mint a tobbi. A kédhozzaférési jogosultsagok megértése min-
denki szdmara lényeges, éppen Ggy, mint a kivételkezelési stratégidk megismerése. Van-
nak olyan tanicsok is, amelyek allanddan valtoznak, hiszen a C# €16 nyelv, amit egy tevé-
keny csapat formal szabvannya. Megéri hat felkészilten varni a valtozasokat, mert azok
hatéssal lesznek a jovébeni munkankra.

45, tipp

Részesitsiik elényben az erds kivételgaranciat

Egy kivétel kivaltasival olyan eseményt idéztink el&, ami megzavarja az alkalmazis nor-
milis mikodését: a folyamatvezérlés dramivébe porszem keriil. Olyan miiveletek végre-
hajtdsa marad el, amelyekre szamit a program. De ami ennél is rosszabb, a takaritist arra
a programozéra hagyjuk, aki a kivételt elfogo kodot irja. A kivételek elfogasakor rendelke-
zésre all6 cselekvési lehetGségek kozvetlen kapcesolatban 4llnak azzal, hogy mennyire ke-
zeljiik jol a program allapotat a kivétel kiviltdsakor. Szerencsére a C# fejleszt6knek mar
nem kell kidolgozniuk sajat stratégiakat a kivételek kezelésére, mert a C++ programozok
mar elvégezték helyettiink a munka oroszlanrészét. Tom Cargill Exception Handling:

A False Sense of Security (Kivételkezelés: Csaloka biztonsagérzet) cimd cikkétdl kezdve,
Herb Sutter, Scott Meyers, Matt Austern, Greg Colvin és Dave Abrahams irasain at a C++
fejlesztdk kozossége kifejlesztett egy sor kovetendd gyakorlatot, amit fel tudunk hasznélni
a C# alkalmazasok irasanal. A kivételkezelés korili vitak 6 éven at, 1994 és 2000 kdzott
folytak. A szerz8k beszélgettek, vitatkoztak, €s minden oldalrél megvizsgaltak a kérdést.

Nekiink csak az a dolgunk, hogy ennek a kemény munkinak a gytimolcsét learassuk a C#
alkalmazasokban.
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Dave Abrahams harom kivételgaranciat hatiroz meg: az alapgaranciat, az erés garanciat és
a ,nincs kivaltas” (,no-throw”) garanciat. Herb Sutter ezeket a garancidkat Exceptional C++
(Kivételes C++, Addison-Wesley, 2000) cimi konyvében mutatja be részletesen. Az alapga-
rancia szerint semmilyen erdforrds nem szivaroghat, és minden objektumnak érvényes al-
lapotban kell lennie, miutan az alkalmazas kivalt egy kivételt. Az erés garancia az alapga-
rancidra épll, tovabba kikoti, hogy a kivétel bekovetkezte utdn a program allapotanak vil-
tozatlannak kell maradnia. A  nincs kivaltas” garancia szerint a miveletek soha nem lehet-
nek sikertelenek, amibdl az kévetkezik, hogy a tagfiiggvények soha nem valtanak ki kivé-
teleket. Az er6s kivételgarancia jelenti a legjobb kompromisszumot a kivételkezelés egy-
szerlsitése és az alkalmazasnak a kivételekbél valo felépiilése kozott.

Az alapgarancia szinte alapértelmezett a .NET kornyezetben és a C# nyelvben. A kivételek
bekovetkezésekor csak tgy tudunk eréforrasokat szivarogtatni, ha egy IDisposable fe-
liletet megval6sito erdforrds birtokaban valtunk ki kivételt. A 18. tipp bemutatja, hogyan
kertilheté el az eréforrasok szivirgisa kivételek esetén.

Er6s kivételgarancia esetén, ha egy miivelet megszakad egy kivétel miatt, akkor a program
llapota valtozatlan marad. A mivelet vagy sikeresen befejez&dik, vagy nem modositja

a program illapotét. Més valasztdsa nincs. Az erds garancia elénye, hogy kénnyebben le-
het folytatni a program végrehajtasit egy kivétel elfogisa utin, ha betartjuk az erés garan-
cia elSirasait. Amikor elfogunk egy kivételt, akkor barmilyen maveletet kiséreltiink is meg,
az biztosan nem kévetkezett be: nem kezdédétt el, és semmilyen modositast nem hajtott
végre. A program dllapota olyan, mintha el sem inditottuk volna a miveletet.

A kordbban adott tanacsaim koziil sok segiteni fog benniinket az erds kivételgarancia
megvaldsitasiban. A program dltal hasznalt adatelemeket mindig nem viltozoé értéktipu-
sokban taroljuk (Iasd a 6. és a 7. tippet). Ha az emlitett két tippet kombinaljuk, akkor

a program allapotin végrehajtott médositisok konnyedén bekovetkezhetnek azutan, hogy
végrehajtottunk egy olyan muveletet, ami kivalthat egy kivételt. Altalinossigban elmond-
hatd, hogy az adatok barmilyen médositasat az alabbi mddon célszer( végrehaijtani:

1. Készitsiink biztonsdgi misolatot a moédositand6 adatokrol.

2. A modositdsokat ezen a biztonsagi masolaton hajtsuk végre, beleértve azokat a mu-
veleteket is, amelyek kivételeket vilthatnak ki.

3. Cseréljiik vissza az atmeneti masolatot az eredetire. Ez a miivelet nem valthat ki
semmilyen kivételt.

A kovetkezd kod példaul egy masolat segitségével frissiti egy alkalmazott besorolasat
és fizetését:

public void PhysicalMove( string title, decimal newPay )
{

// A bérlista egy elemi szerkezet:

// a ctor kivételt wvdlt ki, ha érvénytelenek a mezdk
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PayrollData d = new PayrollData( title, newPay,
this.payrollData.DateOfHire );

// ha a d létrehozdsa sikeres volt, akkor jéhet a csere:
this.payrollData = d;

Van Ggy, hogy az erés garancia nem elég hatékony ahhoz, hogy timogassuk, és az is elé-
fordul, hogy csak gy lehet timogatni, hogy kdzben finom kis hibik cstsznak a program-
ba. Az els6 és legegyszertbb eset a ciklikus szerkezeteké. Amikor egy ciklus belsejében 1é-
v& kéd modositja a program allapotdt, és ekozben kivételt vilthat ki, nehéz dontés elé ke-
rilink. Vagy készitlink egy biztonsigi masolatot a cikluson beltil hasznalt 6sszes objek-
tumrol, vagy alacsonyabbra tessziik a mércét, és csak az alapgaranciat timogatjuk. Bir nin-
csenek kdbe vésett szabalyok ez ligyben, a halmon térolt objektumok masoldsa kevésbé
koltséges egy kezelt kornyezetben, mint az eredeti (nativ) kérnyezetekben. A tervezék sok
id6t szenteltek a .NET kérnyezet memoriakezelésének optimalizalasara. Ha tehetem, én
mindig timogatom az erds garanciat, még akkor is, ha ehhez egy nagyobb tarolét kell is
atmasolnom. A hibakbél val6 felépiilés képessége tobbet nyom a latban, mint az a csekély
teljesitménynovekedés, amit abbdl nyertink, hogy nem kell elkésziteniink a mésolatokat.
Vannak olyan kiilénleges esetek, amikor nincs értelme elkésziteni a masolatot. Ha egy ki-
vétel azzal jar, hogy megszakad a program futasa, akkor felesleges az erés garanciaval fog-
lalkozni. Sokkal nagyobb aggodalomra ad okot, hogy a hivatkozisi tipusok cseréje prog-
ramhibakhoz vezethet. Vegylik az aldbbi példat:

private DataSet _data;
public IListSource MyCollection
{

get

i

return _data;

public void UpdateData( )

£
// elkészitijik a biztonsdgi mdsolatot:
DataSet tmp = _data.Clone( ) as DataSet;

using ( SglConnection myConnection =
new SglConnection( connString ))
{

myConnection.Open() ;

SglDataAdapter ad = new SglDatalAdapter( commandString,
myConnection ) ;
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// Adatokat tarolunk a mdsolatban
ad.Fill( tmp );

// sikerult, elvégezzik a cserét:
_data = tmp;
}
}

A biztonsagi masolat készitésének eme felhasznaldsi modja nagyszertinek tdnik. Létrehoz-
tuk a DataSet objektum egy masolatat. Ezutdn kiolvassuk az Gj adatokat az adatbazisbol,
majd betoltjiik azokat az 4tmeneti DataSet objektumba, végiil visszatessziik az dtmeneti
tarolo tartalmat az eredetibe. Csodilatosnak tdinik. Ha barmilyen hiba cstszik az adatok ki-
olvasisiba, akkor nem modositottunk semmit,

Csak egy apr6 gond van, mégpedig az, hogy ez igy nem mikddik. A MyCollection tu-
lajdonsig egy hivatkozast ad vissza a _data objektumra (Iasd a 23. tippet). Ennek az osz-
talynak az Osszes Uigyfele tovdbbra is hivatkozasokat fog tartalmazni az eredeti DataSet
objektumra, miutan meghiviuk az UpdateData fliggvényt. Ezek a hivatkozisok a régi
adatokra mutatnak. A cserélgetds trikk nem mikodik a hivatkozisi tipusoknil, csak az ér-
téktipusokkal lehet megcesinalni. Gyakori miveletrél 1évén sz6, a DataSet objektumok
esetében van egy megoldéds. Hasznaljuk a Merge tagfliggvényt:

private DataSet _data;
public IListSource MyCollection
{

get

{

return _data;

public void UpdateData( )

{
// elkészitjiik a biztonsdgi médsolatot:
DataSet tmp = new DataSet({ );

using ( SglConnection myConnection =
new SglConnection( connString })
{

myConnection.Open() ;

SglDataAdapter ad = new SglDataAdapter( commandString,
myConnection) ;

ad.Fill( tmp );
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// sikernlt, johet az egybeolvasztds:
_data.Merge( tmp );
}

A moédositisok beolvasztisa az aktualis DataSet objektumba lehetdvé teszi az tigyfelek
szamdra, hogy érvényesek maradjanak a hivatkozdsaik, mikozben a DataSet belsé tartal-
mat frissitjik.

Az dltalanos esetben azonban nem lehet megoldani azt, hogy Ggy cserélgessiik a hivatko-
zasi tipusokat, hogy kozben az dsszes tigyfélnél meglegyen az objektum aktuilis masolata.
A csere csak az értéktipusoknal mikodik. Ha megfogadijuk a 6. tipp tanicsit, akkor ennek
éppen elegendének kell lennie.

Utolsoként vegyiik a legszigoribb, ,nincs kivaltas” garanciit. A ,nincs kivaltas” garancia
nagyjabol azt jelenti, amire a neve utal: egy tagfiiggvény akkor tesz eleget ennek a garanci-
dnak, ha mindig végig lefut, és nem engedi meg, hogy kivétel valtédjon ki. A nagyobb
programoknal ez egyszertien megvalosithatatlan az 6sszes eljarasnal. Néhany helyen azon-
ban a tagfuiggvényeknek tamogatniuk kell a ,nincs kivaltas” garanciat. A véglegesitck és

a Dispose tagfuggvények sem valthatnak ki kivételeket. A kivételek kiviltisa mindkét
esetben komolyabb gondot okozna, mint birmely més valasztasi lehetSség. A véglegesiték
esetében egy kivétel kivaltisa megszakitja a program futisit, és leillitja a tovabbi tisztoga-
t6 miveleteket.

Ha a Dispose tagfliggvény valt ki egy kivételt, akkor elképzelhets, hogy a rendszeren két
kivétel fog végigfutni. A NET kornyezet elveszti az elsS kivételt, és létrehoz egy Gjat.

Az eredeti kivételt a programunkon beliil sehol nem tudjuk elfogni, azt mir ,megette”

a rendszer. Ez nagyon bonyolultta teszi a hibakezelést. Hogyan lehet kimaszni egy olyan
hibabél, amit nem is latunk?

A ,nincs Kkivaltds” garancia utolsé lehetséges helyét a képviselGcélpontok jelentik. Amikor
egy képviselScélpont kivételt valt ki, a tdbbi képviselGcélpont egyike sem hivodik meg
ugyanabbél a csoportos képvisel6bél (multicast delegate). Az egyetlen méd ennek elkert-
lésére, ha gondoskodunk rola, hogy a képviselGcélpontok soha ne viltsanak ki kivétele-
ket. Vegylik at ezt még egyszer. A képviselSk célpentjainak (beleértve az eseménykezels-
ket is) nem szabad kivételeket kiviltaniuk. Ha mégis igy tesziink, az azt jelenti, hogy az
eseményt kivaltd kéd nem lehet része erds garanciat nyuajté kodnak. Itt azonban médosita-
ni fogom ezt a tandcsot. A 21. tippben lattuk, hogy meg lehet hivni a képviselGket agy is,
hogy felépiiljon a program a kivételekbdl. Csakhogy nem mindenki csindlja igy, ezért

a képvisel6kezeld fliiggvényekben kertljik a kivételek kivaltiasat. Az, hogy mi nem valtunk
ki kivételeket a képviselSkben, még nem jelenti azt, hogy masok is tartjak magukat ehhez.
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Ne bizzunk a ,nincs kivaltas” garancidban a sajat képvisel6hivasainknil. Ez a védekezs
programozis lényege: mindig a lehetd legjobb megkdzelitést alkalmazzuk, mert lehet,
hogy mdsok a lehet& legrosszabb utat valasztjik.

A kivételek komoly valtozasokat eredményeznek egy alkalmazis vezérlésében. A leg-
rosszabb esetben barmi torténhetett vagy éppen semmi sem tortént. Az egyetlen modja an-
nak, hogy biztosan tudhassuk, mi viltozott, ha betartjuk az erds kivételgarancia szabdlyait.
llyenkor egy mivelet vagy sikeresen befejez&dik, vagy semmilyen modositast nem hait
végre. A véglegesitdk, a Dispose (), és a képviselGcélpontok kiilonleges eseteknek sza-
mitanak. Ezeknek tgy kell lefutniuk, hogy kdzben egyetlen kivétel sem hagyhatja el &ket.
Zarszoként azt tandcsolom, hogy legyiink nagyon évatosak a hivatkozasi tipusok cseréjé-
nél, mert ez rengeteg aproé hibit okozhat.

46. tipp

Banjunk csinjan az egyiittm(ikddési képességekkel

Az egyik legbolesebb dolog, amire a Microsoft rajott a NET tervezésekor, hogy senki nem
fogja hasznalni ezt az Gj kornyezetet, ha nem tudja majd felhasznalni a régi kodgydjtemé-
nyét. A Microsoft tudta, hogy ha nem hagy lehetSséget a mar meglévs kod felhasznalasara,
akkor az 0j kérnyezet elfogadasa nagyon lassan fog menni. A rendszerek kozti egytittmd-
kodés ettdl azonban még nem lett se egyszerd, se hatékony. Az egylttmikddésre van le-
het&ség, de ezzel nagyjabél minden jot el is mondtunk réla. Minden egytittmikodési stra-
tégia megkovetel valamilyen iranyitast (marshalling), amikor a vezérlés atlépi az eredeti
(nativ) kod és a kezelt kornyezet hatdrait. Az egylittmikodési stratégidk arra is rikénysze-
ritik a fejlesztSket, hogy a tagfliggvények paramétereit sajat keztileg vezessék be. Végeze-
til, a CLR nem képes optimalizilni az egylittmikodési hatarokon ativel kodot. Mi sem
lenne egyszertibb a fejleszié szemsz6gébdl, mint az, hogy figyelmen kiviil hagyja az erede-
ti kodba és a COM objektumokba fektetett energiat. A valoésigban azonban sokszor mas

a helyzet. A legtobbiinknek sokszor az a feladata, hogy létezé alkalmazisokhoz adjon Gj
elemeket, javitgassa és frissitse a meglévé eszkozoket, vagy valamilyen mis moédon rave-
gye az 1j, kezelt alkalmazisokat, hogy azok egytittmikédjenek a rank maradt régi alkal-
mazasokkal. Sokszor a rendszerek kozti egyltittmikodés valamilyen fokanak biztositasa

az egyetlen médja annak, hogy fokozatosan lecseréljiik a régi rendszereket. Ezért fontos,
hogy megértsik a kilonb6zd egyttmiikodési stratégiadkhoz kapcsolodé koltségeket. Ezek
a koltségek a fejlesztéssel jar6 munkamennyiségnél és a futisidejd teljesitménynél egy-
arant jelentkeznek. Néha az a legegyszertbb, ha teljesen Gjrairjuk az elavult alkalmazast,
maskor pedig ki kell vilasztanunk a legmegfelel6bb egyiittmikodési stratégiat.

Miel6tt ritérnék az elérhets egytittmikodési stratégidk bemutatdsira, el6bb egy bekezdést
még a ,kukaba a régivel” stratégianak kell szentelnem. Az 5. fejezetben (A keretrendszer
haszndlata) bemutattam néhany olyan osztalyt és tritkkot, amit a .NET keretrendszerrel
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egyutt megkapunk. A programunk f& szolgaltatasait leird osztalyokat és algoritmusokat
szinte mindig megtaldlhatjuk, és csak at kell tenniink ezeket a C# nyelvbe, a tébbi, mir
meglévs kodot pedig lecserélhetjiik a .NET nyujtotta lehetSségekre. Ez persze nem mindig
és mindenhol miikodik, de komolyan érdemes megfontolni, mint egy eshet&séget a viltas-
hoz. Az 5. fejezetre teljes egészében tekinthetiink Ggy, mint egy ajanldsra, ami a ,kukaba

a régivel” stratégia kovetésére buzdit. Ez a tipp viszont az egytttmikodésrdl szol, ami né-
ha kinkeserves dolog.

A tovibbiakban feltessziik, hogy mar eldontottiik, hogy a teljes Gjrairas nem megoldhato.
A NET koédbdl szamos modon elérhetjiik az eredeti (nativ) kédot. Tisztdban kell lenniink
viszont a kezelt és a kezeletlen kéd kozti hatar atlépésével jard koltségekkel és hatékony-
sagesokkenéssel. Az elsd koltségtétel akkor jelentkezik, amikor oda-vissza iranyitjuk, terel-
getjuk az adatokat a kezelt és az eredeti halom kozott. A misodik koltségtétel a kezelt és
kezeletlen kéd kozti kdzlekedés kézben fellépd cimforditdsi (thunking) koltség. Ezek a té-
telek minket és a felhasznaloinkat egyardnt terhelik. A harmadik tétel csak minket érint.

Ez nem mds, mint az 2 munkamennyiség, amire a vegyes kornyezet kezeléséhez van szik-
ség. Ez a harmadik tétel a legnagyobb, igy a programtervezéssel kapcsolatos dontéseink-
nél mindig figyeljiik oda, hogy ezt a lehetd legkisebb szinten tartsuk.

El6szor nézzilk meg az egyuttmikodés soran fellépd, a teljesitménynél jelentkezd koltsé-
geket, és azt, hogy miként csékkenthetjiik ezeket. Itt az irinyitas a legeslegfontosabb té-
nyezs. Ahogy a webszolgaltatasok és a tivoli elérések esetében is, itt is ,tagbaszakadt”, ke-
vésbé  szoszatyar” API-k létrehozisira kell torekedniink. A kezeletlen kéddal valé egytitt-
miikodésnél azonban mas modszerhez kell folyamodnunk. A tagbaszakadt egylttmikodé-
si API-kat Ggy készithetjiik el, hogy a meglévs kezeletlen API-hoz hozzaadunk egy 4j, az
egytittmikodést jobban tdmogatd API-t. Gyakori COM-os megoldis, hogy sok olyan tulaj-
donsiagot adunk meg, amit az tgyfelek beallithatnak, megvaltoztatva ezzel az objektum
belsé allapotit és viselkedését. A tulajdonsiagok beillitasinil minden egyes alkalommal 4t
kell iranyitani az adatokat a hataron. (A hatar atlépésekor egyben cimforditas is torténik.)
Ez nem tal hatékony. Sajnos el6fordulhat, hogy a COM objektum vagy kezeletlen kényviar
nem a mi irdnyitisunk alatt 4ll. Ha ez a helyzet, kicsit tobb munkara van sziikség. Ebben az
esetben létrehozhatunk egy sovany kezeletlen C++ konyvtarat, ami egy olyan tagbasza-
kadt API segitségével teszi elérhetévé a tipus képességeit a kulvilag felé, amilyenre sziik-
ségilink van. Ezzel persze nd a fejlesztésre szant idS (az a frinya harmadik tétel).

Amikor beburkolunk egy COM objektumot, mindig médositsuk az adattipusokat, hogy

a kezelt és kezeletlen kodrészek kozti irdnyitds zokkendmentesebb legyen. Néhany tipus
irinyitasa sokkal hatékonyabban kivitelezhet$, mint masoké. Torekedjink arra, hogy a ke-
zelt és kezeletlen kodrétegek kozott bitblokkosithato tipusok segitségével vigyiik 4t az
adatokat. A bitblokkosithatd tipusok (blittable types) azok, ahol a tipus kezelt és kezeletlen
abrazoldsa megegyezik. A tipus tartalmat ilyenkor az objektum belsé szerkezetétdl fligget-
lentil masolhatjuk. Néhdny esetben a kezeletlen kod hasznilhatja a kezelt memoriat.
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A bitblokkosithat6 tipusokat az alabbi felsorolas tartalmazza:

System.Byte
System. SByte
System.Intl6
System.UIntlé
System.Int32
System.UInt32
System.Int64
System.UInt64
System.UIntPtr

Ezen kiviil minden bitblokkosithaté elemekbdl allé egydimenzids témb maga is bitblok-
kosithat6 lesz. Végezetill, azok a formazott tipusok is bitblokkosithaték, amelyek kizardlag
bitblokkosithat6 tipusokat tartalmaznak. A formazott tipus (formatted type) olyan szerkezet,
aminek a megjelenését a StructLayoutAttribute jellemzd adja meg:

[ StructLayout( LayoutKind.Sequential ) ]
public struct Point3D
{
public int X;
public int Y;
public int Z;
}

Ha kizirolag bittblokkosithatd tipusokat hasznalunk a kodunk kezelt és kezeletlen rétegei
kozotti adatatvitelhez, azzal minimalisra csokkenthetjiik a masoland6 informaciémennyi-
séget. A misolasi miveletek igy szintén optimalisak lesznek.

Amennyiben nem tudjuk bitblokkosithat6 tipusokra korlitozni a tipusainkat, akkor az
InAttribute ésaz OQutAttribute jellemzSk segitségével szabilyozhatjuk, hogy mikor
késziiljenek masolatok. A COM-hoz hasonléan ezek a jellemzdk szabilyozzak, hogy melyik
iranyban masoljuk az adatokat. Mig az In/Out paramétereket mindkét irinyban lemdsol-
juk, a csak In vagy Out jellemzd&kkel ellitott paramétereket csak az egyik irinyban. Mindig
a legsziikebb In/0Out kombiniciét haszniljuk, hogy elkertljiik a felesleges masolast.

Végezetiil, a teljesitményt azzal is javithatjuk, ha megadjuk, hogyan torténjen az adatok ira-
nyitasa. Erre a leggyakrabban a karakterlancoknal keriil sor. A karakterlancok iranyitasa
alapértelmezés szerint BSTR-eket haszndl. Ez biztonsdgos megkozelités, de egyben ez

a legkevésbé hatékony is. A felesleges masoldst megspérolhatjuk, ha médositjuk az alapér-
telmezett irdnyitasi modszert a MarshalAs jellemzé alkalmazidsaval. Az alabbi bevezetés
LPWStr vagy wchar* tipusként iranyitja a karakterlincot:

public void SetMsg /|
[ MarshalAs( UnmanagedType.LPWStr ) ] string msg );
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Ez lenne hat az adatok kezelt és kezeletlen rétegek kozti mozgatdsanak rovid torténete.

A program lemdsolja az adatokat, és esetleg a tipusukat is atforditja a kezelt és a kezeletlen
tipusok kozott. A masoldsi miiveletek szamat haromféleképpen csokkenthetjik. ElGszor is
azzal, ha a paraméterek, illetve a visszatérési értékek tipusat bitblokkosithatd tipusokra
korlatozzuk. Ez a legjobb médszer. Ha ez nem lehetséges, akkor az In és az Out jellem-
z8k alkalmazasival cstkkenthetjiik a sziikséges masolasi és szallitdsi miveletek szamat.
Végil pedig, néhany tipus irinyitisa tobbféleképpen is megoldhatd, tehat ilyenkor kiva-
laszthatjuk a szamunkra legmegfelel6bb megoldist.

Most pedig menjiink tovabb arra a kérdésre, hogy miként adhaté it a programvezérlés

a kezelt és kezeletlen 6sszetevSk kozott. Harom vilasztasi lehetSségiink is van: a COM
egylttmikodés, a Platform Invoke (P/Invoke), és a kezelt C++ hasznalata. Mindegyiknek
megvan a maga elénye és hatrinya.

A COM egyittmikodés a legegyszertibb modja annak, hogy a mar hasznélatban 1évé COM
OsszetevSinket felhasznilhassuk. A COM egyiittmikodés azonban a legkevésbé hatékony
modja az eredeti (nativ) kod elérésének a .NET kornyezetben. Csak akkor kdvessiik ezt

az utat, ha kordbban mar jelentSs munkat fektettiink COM 6sszetevk készitésébe. Egyéb-
ként ra se nézzunk, és felejtsiik el, Ggy ahogy van. Ha nincsenek COM &sszetevSink, akkor
a COM egylittmikodés hasznélatahoz meg kell ismerkedniink a COM és az egylittmko-
dési szabilyokkal is, az TUnknown megértésére pedig nem ez a megfelel& idépont. Azon
keveseknek, akiknek ez sikeriilt, a mai napig gondot okoz, hogy valahogy megprébaljik
elfelejteni ezt a szornylséget. A COM egylttm(ikodés hasznalatdval egyben kitesszitk ma-
gunkat a COM alrendszer hasznalataval jaré futasidejd koltségeknek. Azt is vegyiik figve-
lembe, hogy milyen kiilénbségek vannak a CLR, illetve a COM objektumok életciklusainak
kezelése kozott. Ha a CLR-re hagyjuk ezt, akkor minden dtvett COM objektumnak lesz egy
véglegesitGje, ami meghivja a Release () fliggvényt az adott COM feliileten. Azt is megte-
hetjiik, hogy konkrétan felszabaditjuk a COM objektumot a ReleaseCOMObject meghi-
visaval. Az elsé megkozelités futdsidében csokkenti a programunk hatékonysagat (lasd

a 15. tippet), a masodikkal pedig a programozo6inknak okozunk komoly fejfajast.

A ReleaseCOMObject haszndlatival olyan memoriakezelési problémakat vetiink fel,
amit a CLR COM egytittm{kodési rétegében mar régen megoldottak. Atvessziik az irinyi-
tast, és azt gondoljuk, hogy mi vagyunk a legokosabbak. A CLR persze masképp gondolja,
és felszabaditja a COM objektumokat, hacsak meg nem mondjuk neki, hogy mi ezt mar
megtettiik helyette. Ez finoman fogalmazva elég cseles lehet, mert a COM azt varja, hogy

a programoz6 minden feltleten meghivja a Release () fliggvényt, és a kezelt kod intézi
el az objektumokat. Révidre fogva a szot, tudnunk kell, hogy mely feltletek kertiltek

az AddRef segitségével egy objektumra, és csak ezeket szabad felszabaditanunk. Enged-
jiik, hogy a CLR kezelje a COM életciklusait, és viseljiik el a futdsidejd teljesitménycsokke-
nés koltségeit. Elfoglalt fejlesztSk vagyunk. Az, hogy feleslegesen kitanuljuk a COM er6-
forraskezelést a NET kornyezetben, tényleg tobb, mint amit be kell vallalnunk (és itt
megint megjelenik a harmadik koltségtétel).
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A misik vilasztasi lehetGséglink a P/Invoke hasznalata. Ez a leghatékonyabb modja

a Win32 API-k hivisanak, mert igy elkertlhetjiik a COM-koltségeket. A rossz hir az, hogy
a P/Invoke segitségével meghivott tagfiiggvényekhez magunknak kell megirnunk a feliile-
tet. Minél tobb tagfiiggvényt hivunk meg, anndl tobb tagfiiggvény-bevezetést kell megir-
nunk. Ez a P/Invoke bevezetés mutatja meg a CLR szdmadra, hogy miként érheti el az ere-
deti (nativ) tagfliggvényt. Ez a munkamennyiség a magyarazata annak, hogy miért hasz-
nilja minden P/Invoke példa (beleértve a kovetkezdt is) a MessageBox-ot:

public class PInvokeMsgBox
{
[ D11Import( "user32.d1l1l" ) ]
public static extern int MessageBoxA(
int h, string m, string c, int type };:

public static int Main()
{
return MessageBoxA( 0,
"P/InvokeTest",
"It is using Interop", 0 );

A P/Invoke mdsik nagy hatranya, hogy nem objektumké&zpontt nyelvekhez tervezték.

Ha at kell venniink egy C++ konyvtarat, akkor meg kell adnunk a kitlintetett neveket
(decorated names) az itvétel bevezetésénél. Tegytik fel, hogy a Win32 MessageBox API
helyett a két AfxMessageBox egyikét akarjuk elérni az MFC C++ DLL konyvtiarban. Ehhez
az alabbi két tagfliggvény koziil az egyikhez létre kell hoznunk egy P/Invoke bevezetést:

?AfxMessageBox@@YGHIITIEZ
?AfxMessageBox@@YGHPBDIIRZ

Ez a két kitintetett név ennek a két tagfliggvénynek felel meg:

int AfxMessageBox( LPCTSTR lpszText,
UINT nType, UINT nIDHelp );

int AFXAPI AfxMessageBox( UINT nIDPrompt,
UINT nType, UINT nIDHelp) ;

Par talterhelt tagfiiggvény utdn gyorsan rajoviink, hogy ez nem a leghatékonyabb médszer
az egyuttmikodés megvalésitasara. Roviden csak annyit, hogy a P/Invoke csak a C stilusi
Win32 tagfiiggvények eléréséhez valo (tovabbi koltségek a fejlesztési id6 szempontjabob).
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Az utolso vilasztasi lehetdséglink az, hogy a Microsoft C++ forditd /CLR kapcsol6jit hasz-
nilva keverjiitk a kezelt és a kezeletlen kodot. Ha a teljes kodunkat a /CLR segitségével
forditjuk le, akkor egy olyan MSIL alapt konyvtirat készitiink, ami a nativ halmot hasznal-
ja az adatok tarolasara. Ez azt jelenti, hogy ezt a konyvtarat kozvetlentl nem lehet meghiv-
ni a C# nyelvbdl. Késziteniink kell egy kezelt C++ kdnyvtarat a régi koédunkhoz, hogy athi-
daljuk a kezelt és kezeletlen tipusok kozti rést, timogatva a kezelt és kezeletlen halmok
kozti irdnyitasi folyamatot. Ebben a kezelt C++ konyvtarban kezelt osztalyok lesznek, ame-
lyeknek az adattagjai a kezelt halomra kertilnek. Az osztilyokban a nativ objektumokra
mutato hivatkozasok is eléfordulnak:

// A kezelt osztdly bevezetése:
public __gc class ManagedWrapper : public IDisposable
{
private:
NativeType* _pMyClass;

public:
ManagedWrapper( )
_pMyClass( new NativeType( ) )
{
}

// Eldobjuk:
virtual void Dispose( )
{
delete _pMyClass;
_pMyClass = NULL;
GC: :SuppressFinalize( this );
}

~ManagedWrapper { )
{

delete _pMyClass;
}

// példa egy tulajdonsdgra:
property System::String* get_Name( )
{
return _pMyClass->Name( );
}
__property void set_Name( System::String* wvalue )
{

char* tmp = new char [ value->Length + 1 ];
for (int 1 = 0 ; i < value->Length; i++ )
tmp[ 1 ] = ( char )value->Chars[ 1 ];

tmpl i 1 = 0;
_pMyClass->Name ( tmp );




254

Hatékony C#

delete [] tmp;
}

// példa egy tagfliggvényre:
void DoStuff( )
{
_pMyClass->DoStuff( );
}

// egyvéb tagfliuggvények elhagyva...
}

Ez ismét csak nem a leghatékonyabb programozasi eszk6z, amit valaha hasznaltunk. Ez egy
ismétlédé kod, aminek csupan az a célja, hogy elbanjon a kezelt és a kezeletlen adatok ira-
nyitdsaval és cimforditasaval. Az elénye abban rejlik, hogy teljes egészében mi szabalyoz-
zuk, miként tesszlk elérhetGvé a nativ kod tagfliggvényeit és tulajdonsagait a kulvilag felé.
A hitrinya az, hogy ezt a sok kodot Gigy kell megirnunk, hogy az agyunk egyik féltekéje
NET kédot ir, a misik meg C++ kddot. Amikor atvaltunk az egyikrdl a masikra, konnyen
becstszhat egy-egy hiba. Nem szabad megfeledkezniink a kezeletlen objektumok torlésé-
161, a kezelt objektumok torlése azonban nem a mi feladatunk. Jelent&sen lassitja a fejlesz-
tést, hogy allanddan figyelniink kell, hogy éppen melyik esettel van dolgunk.

A /CLR kapcsolé haszndlata Ggy hangzik, mint egyfajta csodaszer, de ezt a csodafegyvert
nem haszndlhatjuk minden egytittmikodési helyzetben. A sablonok és a kivételek kezelé-
se eléggé eltér egymastdl a C++ és a C# nyelvekben. A jol megirt, hatékony C++ kodbol
nem feltétlentil lesz a legjobb MSIL szerkezet. Ami ennél is fontosabb, a /CLR kapcsol6 se-
gitségével forditott C++ kdd nem ellenérizhetd. Ahogy kordbban mar emlitettem, ez a fajta
kod a nativ halmot, vagyis a nativ memoriat hasznilja; a CLR nem képes meggy&z&dni

a kod biztonsagossagardl. Azoknak a programoknak, amelyek meghivjik ezt a kodot, ren-
delkezniiik kell 2 nem biztonsagos kod eléréséhez sziikséges jogosultsigokkal. De ennek
ellenére is, a /CLR kapcsolés megkozelités a legjobb mddja a 1étezé C++ kod (de nem

a COM objektumok) felhasznilasinak a .NET kornyezetben. A programunk nem idéz eld
cimforditasi koltségeket, mert a C++ kdnyvtaraink immar MSIL kodot és nem CPU utasita-
sokat fognak tartalmazni.

A rendszerek kozti egytittmikodés megvalositisa kinkeserves feladat. Komolyan fontoljuk
meg az eredeti alkalmazas Gjrairisanak lehetGségét, miel6tt az egyuttmikodést szimba
vesszlk. Sokszor ez az egyszeribb és gyorsabb megoldas. Sajnos sok fejleszté nem tudja
megkertilni az egytittmikodést. Ha mar vannak barmilyen nyelven megirt COM objektu-
maink, akkor haszniljuk a COM egytittmikodési képességeket. Ha mar van kész C++ ko-
dunk, akkor a /CLR kapcsol6 és a kezelt C++ kindljak a legjobb modszert a régi kodok el-
éréséhez az Gjonnan készilé C# alkalmazasboél. Mindig azt a modszert vilasszuk, amelyik
a legkevesebb id&t veszi igénybe. Akkor is, ha ez éppen a ,kukaba a régivel” stratégia lesz.
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47. tipp

Irjunk biztonségos kédot

A NET futasidejd kornyezetet olyanra tervezték, hogy a rosszindulata programok ne tudja-
nak beférk&zni egy tavoli gépre, majd ott lefutni. Van azonban néhany olyan elosztott
rendszer, amelynek mikodése tavoli gépekrdl letoltott és futtatott kodokon alapszik.

Ha el&fordulhat, hogy a programjainkat az Interneten vagy egy intraneten keresztil juttat-
juk el a felhasznalékhoz, vagy éppen kozvetlentl a Vilighalén futtatjuk, akkor meg kell is-
merkedniink azokkal a megszoritasokkal, amiket a CLR kényszerit a szerelvényeinkre.

Ha a CLR nem bizik meg teljes egészében egy szerelvényben, akkor korlatozza annak lé-
péseit. Ezt nevezik kédhozzaférési biztonsagnak (code access security, CAS). Egy misik
oldalrél a CLR betartatja a szerep alapa biztonsagot (role-based security), ami azt jelenti,
hogy egy kéd futasanak engedélyezése az &t futtatd felhasznilé jogosultsagaitdl fiigg.

A biztonsagi elGirisok megsértése futasidében kovetkezik be, igy a fordité nem képes be-
tartatni azokat. Rdadisul ez sokkal kisebb eséllyel fordul el6 azon a gépen, amelyiken

a programot irjuk; a leforditandé kéd a merevlemeziinkrél t0liédik be, ezért a rendszer
jobban megbizik benne. A NET Security (biztonsagi) modell kdvetkezményeinek bemuta-
tdsa ugyan megtoltene akar t0bb kétetet is, de azért még messze a j6zan ész hatdrain belil
tehetiink néhany 1épést annak érdekében, hogy a szerelvényeink kénnyebben egytitt tud-
janak mikodni a .NET biztonsagi modellel. A most kovetkezd tanacsok csak arra az esetre
vonatkoznak, amikor olyan konyvtartsszetevéket vagy Osszeteviket és programokat ké-
szitlink, amelyeket a Vilaghalon keresztil érhetnek el a felhasznalok.

A kovetkezd sorok olvasidsa sordn végig gondoljunk arra, hogy a .NET kezelt kornyezet.

A kornyezet mar onmagiban is garantdl némi biztonsagot. A .NET keretrendszeri konyvtar
telepitésekor annak legnagyobb része teljes bizalmat élvez a NET hazirend teljes egészé-
ben. EllenérizhetSen biztonsigos, ami azt jelenti, hogy a CLR megvizsgalhatja az IL kddot,
hogy az biztosan ne hajtson végre semmilyen veszélyes miveletet, mint amilyen mondjuk
a nyers memoriateriilet (raw memory) elérése. A konyvtar soha nem kovetel olyan jogo-
sultsagokat, amelyek a helyi erSforrasok eléréséhez sziikségesek. Mi is mindig kévessiik
ezt a példat. Ha a kédunknak nincs szitksége semmilyen kiilonleges jogosultsagra, akkor
ha lehet, ne haszniljuk a CAS API-kat arra, hogy megillapitsuk a jogosultsigainkat, hiszen
ezzel csak a program teljesitményén rontunk.

A CAS API-kat arra hasznaljuk, hogy hozziférjiink néhany olyan védett eréforrashoz, ame-
lyek emelt szintd jogosultsagokat igényelnek. A leggyakoribb védett erdforris a fajlrendszer
és a kezeletlen memoria. Védett eréforrasok lehetnek még az adatbazisok, a halézati kapuk
(portok), a Windows rendszerleird adatbazisa, illetve a nyomtatasi alrendszer. Ha ezekhez
az erGforrisokhoz a megfelels jogosultsigok nélkiil probalunk hozzaférni, akkor minden
alkalommal kivételt kapunk. Ha megprébalunk hozzaférni ezekhez az eréforrasokhoz, ak-
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kor eléfordulhat, hogy a futisideji kornyezet elvégez egy biztonsagi verembejarast, hogy
meggy6z6djon arrdl, hogy a hivasveremben talalhato 6sszes szerelvény rendelkezik a meg-
felelS jogosultsagokkal. Nézziik meg a memoriat és a fajlrendszert, és beszéljik meg azokat
a kovetendd gyakorlatokat, amelyekkel biztonsagos programokat irhatunk.

A kezeletlen memoridhoz valé hozzaférést tgy kertilhetjik el, hogy ha tehetjik, mindig el-
lendrizhetéen biztonsigos szerelvényeket hozunk létre. A biztonsagos szerelvények nem
hasznalnak mutatokat sem a kezelt, sem a kezeletlen halom eléréséhez. Ha tudtuk, ha
nem, szinte az 6sszes C# kéd, amit megirunk, biztonsagos lesz. Ha nem kapcsoljuk be

az /unsafe C# forditéi beallitast, akkor bizony ellenérizhetSen biztonsagos kodot irunk.
Az /unsafe megengedi a mutatdk hasznilatit, amit a CLR nem tud ellen&rizni.

Nem biztonsagos kod hasznalatara kevés okunk lehet. Leggyakrabban a jobb teljesitmény
érdekében vetemediink erre. A nyers memériara irinyuld mutatok gyorsabbak a hivatko-
zasok ellendrzésénél; egy atlagos tomb esetében akar 10-szer gyorsabbak is lehetnek. De
amikor nem biztonsigos szerkezeteket hasznilunk, akkor tisztdban kell lenntink azzal,
hogy ha ilyen kéd van a szerelvény barmely pontjan, akkor az az egész szerelvényre ha-
tassal van. Amikor nem biztonsagos kodrészeket irunk, érdemes fontoléra venniink azt

a lehet@séget, hogy kiilon szerelvénybe tegyiik ezeket a blokkokat (lasd a 32. tippet). Ez-
zel csokkenthetjitk a nem biztonsagos kod hatdsait a teljes alkalmazasra. Ha elkiilonitjiik
az ilyen kodot, akkor csak azokat a hivokat érintik ezek a hatasok, akiknek sziikséglik van
az adott szolgaltatasra, a tobbi szolgiltatast pedig tovdbbra is hasznalhatjuk egy szigorab-
ban ellenérzott kornyezetben is. Nem biztonsagos kodra ahhoz is sziikségtink lehet, hogy
boldogulhassunk a P/Invoke és a COM feliiletekkel, amelyekhez nyers mutatokra van
sziikség. A tanacsom itt is érvényes: kilonitsik el ezt a kédot. A nem biztonsagos kédnak
csak a sajat kis szerelvényének mikoddését szabad befolyasolnia, semmi mast.

A memoria elérésével kapcsolatos tanics egyszerd. Ha lehet, mindig kertiljiik a kezeletlen
memoridhoz valé hozzaférést.

A kovetkezd leggyakoribb biztonsdgi kockidzat a fajlrendszernél jelentkezik. A programok
adatokat tarolnak, és ezt gyakran fajlokban teszik. Az Internetrdl letoltott kod altalaban
nem férhet hozza a helyi fijlrendszer legtobb részéhez. Ez bizony hatalmas biztonsagi rést
jelentene. Ha viszont teljesen lemondanank a fijlrendszer elérésérdl, akkor nehezen tud-
nank hasznalhaté programokat irni. Ezt a problémat az informaciok elkiilénitett tarolasaval
lehet megoldani. Az elkiilonitett tairhelyre gondolhatunk Ggy, mint egy virtudlis konyvtarra,
amit a szerelvény, az alkalmazastartomany, illetve a felhasznalé alapjan kiilonitiink el. Tet-
szés szerint valaszthatunk egy altalanosabb elktlonitett tarhelyet, illetve virtualis konyvta-
rat is, ami csak a szerelvénytdl és az adott felhasznilotol fligg.

A részleges jogosultsigokkal rendelkezé szerelvények a sajat elkiilonitett tartertiletiikhdz hoz-
ziférhetnek, de a fajlrendszer t6bbi részéhez nem. Az elkiilonitett tarhely konyvtarat a tobbi
szerelvény és felhasznald nem latja. Az elkilonitett tarhelyeket a System. I0. Isolated-
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Storage névtér osztilyain keresztiil hasznalhatjuk. Az IsolatedStorageFile osztily tag-
fliggvényei nagyon hasonlitanak a System. I0.File osztdly fliggvényeire, ami nem megle-
p0, hiszen egyenesen a System.I0.File osztalybdl szirmazik. Egy elkiilonitett tarhelyre
szinte ugyanazzal a koddal irhatunk, mintha egy sima fijlba irnank:

IsolatedStorageFile iso =
IsolatedStorageFile.GetUserStoreForDomain( ) ;

IsolatedStorageFileStream myStream = new
IsolatedStorageFileStream( "SavedsStuff.txt",
FileMode.Create, iso );

StreamWriter wr = new StreamWriter( myStream );

// néhdny wr.Write utasitds elhagyva

wr.Close();

Az adatok olvasisa szintén ismer6s lesz mindazok szdmdra, akik hasznaltak mar
fajlmiveleteket:

IsolatedStorageFile isoStore =
IsolatedStorageFile.GetUserStoreForDomain( ) ;

string[] files = isoStore.GetFileNames( "SavedStuff.txt" );
if ( files.Length > 0 )
{
StreamReader reader = new StreamReader{ new
IsolatedStorageFileStream( "SavedStuff.txt",
FileMode.Open, isoStore ) );

// Néhany reader.ReadLines() hivds elhagyva

reader.Close() ;

}

Az elkilonitett tirhelyek segitségével olyan elfogadhaté méretii adatelemeket tarolhatunk,
amelyek lehetGvé teszik a részleges jogosultsigokkal rendelkezé kod szamara, hogy az
adatokat mentsen, illetve toltsén be a helyi lemez kortltekintGen kiosztott tertiletén.

A NET kornyezet korlatozza az egyes alkalmazasok szamara elérhetd elkiilonitett tar terii-
letét. Ez megakadilyozza, hogy egy rosszindulatd kéd tdl sok lemezteriiletet kebelezzen
be, aminek kovetkeztében hasznalhatatlanna valhatna a megtamadott rendszer. Az elkiilo-
nitett tirhely rejtve marad a tobbi felhasznald és a tobbi program eldl, ezért nem szabad
olyan beallitisokat tirolnunk itt, amiket a rendszergazdanak esetleg meg kell viltoztatnia.
Barmennyire is rejtett az elkilonitett tirhely, a kezeletlen kédnak és a megfeleld jogosult-
sagokkal rendelkezd felhasznaloknak azért ki van szolgaltatva. Soha ne hasznaljuk az el-
kiilonitett tarhelyet titkos anyagok tdroldsara, hacsak nem alkalmazunk egy megfelelGen
biztonsagos titkositod eljarast.
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Ahhoz, hogy a szerelvénylink meg tudjon élni az esetleges biztonsagi korlatozdsok mellett
is, mindig kiilonitsiik el a tarolni kivint adatfolyamaink létrehozasat. Ha a szerelvény a Vi-
laghélon keresztll is futtathatd, vagy hozzaférhet egy az Interneten futd kéd, akkor érde-
mes meggondolnunk az elkiilonitett tirhely hasznalatat.

Egyéb védett eréforrasokra is sziikségtink lehet. Ha sziikség van arra, hogy a programunk
hozziférjen ezekhez az eréforrasokhoz, az dltaldban azt jelzi, hogy a rendszernek tokélete-
sen meg kell biznia a programban. Ezen kiviil csak azt tehetjiik, hogy kévetkezetesen ke-
riiljiik a védett erSforras hasznalatat. Vegyiik példaul a Windows rendszerleird adatbazisat.
Ha a programunknak hozza kell nytlni a rendszerleiré adatbazishoz, akkor tgy kell telepi-
tentink a programot a felhasznalé gépére, hogy az rendelkezzen a sziikséges jogosultsa-
gokkal az adatbizis eléréséhez. Az Interneten futé alkalmazisoknil egyszerlen lehetetlen
biztonsigosan megoldani a rendszerleird adatbdzis modositasat — és ez igy is van rendjén.

A NET biztonsagi modell azt jelenti, hogy a programunk altal végrehajtott miveleteket a kor-
nyezet Osszeveti a program jogosultsdgaival. Figyeljiink oda, hogy milyen jogosultsigokra van
szitksége a programnak, és prébiljuk meg a legalacsonyabb szinttire csokkenteni Sket. Ne
akarjunk olyan jogosultsagokat szerezni, amelyekre nincs is sziikséglink. Minél kevesebb vé-
dett er6forrasra van sziiksége egy szerelvénynek, annal kisebb az esélye annak, hogy bizton-
sagi kivételt fog kivaltani. Kertiljik a védett erSforrasok hasznilatat, és ha tehetjiik, igyekez-
zlink mas megoldis utidn nézni. Amikor tényleg magasabb szint jogosultsigokra van sziiksé-
glink egy algoritmusnal, kiilonitsiik el az adott kodrészletet egy sajat szerelvénybe.

48. tipp

Ismerjiik meg az elérhetd segédeszkozoket és forrasokat

Izgalmas id6ket éliink mi, C# és .NET fejleszték. Az eszk6zok még elég Gjak, igy a teljes
fejlesztétabor még azon igyekszik, hogy megtanulja a legjobban kihasznalni ket. Szimos
forrist taldlhatunk azonban, amelyekbdl taplalkozva fejleszthetjik a tuddsunkat, és bévit-
hetjiitk a .NET és a C# tarsadalom szamara rendelkezésre 4ll6 tudasbazist. jomagam is eze-
ket az eszkdzoket hasznidlom nap mint nap, és ezt szoktam javasolni a tobbi C# fejlesztd-
nek is. A C# programozis kovetendd gyakorlatainak gy(jteménye még csak most irédik.
Kovessik nyomon a fejleményeket, és vegytiik ki mi is a résziinket az alkot6folyamatbal.

Az els6 eszkodz, aminek szerepelnie kell minden C# fejleszté eszkdztiraban,
awww.nunit.org internetcimen elérheté NUnit. Az NUnit automatizalt egységtesztel
eszkoz, ami a szolgaltatasait tekintve a JUnit programhoz hasonlit. A legtobb fejleszt6hoz
hasonldan én is utdlok teszteket irni és a kod tesztelésével tolteni az idémet. Az NUnit
olyan hatékonnyi teszi ezt a folyamatot, hogy a fejlesztk rendszeresen raszoknak arra,
hogy az sszes C# osztalyukat leteszteljék. Ha egy osztialykonyvtarprojektet készitek, min-
dig hozzaadok egy NUnit tesztprojektet is, és a tesztek futtatisat beleveszem a program
automatizilt felépitésébe. Olyan Gj beallitisokat szoktam létrehozni, amelyek végrehajtjak
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a program felépitését és a teszteket is minden egyes forditaskor. Ilyenkor az aktiv beallita-
sok médositasaval szabilyozni tudom, hogy lefussanak-e a tesztek a program felépitése-
kor. Alapbeillitasként futtatni szoktam a teszteket. Ha olyan tesztet futtatok, amihez sziik-
ség van a felhasznal6i feliiletre, akkor dtvaltok egy masik beallitdsra.

Azon kiviil, hogy az NUnit program remekiil hasznalhat6, sok érdekes megoldast leshe-
tiink el, ha megvizsgaljuk a forrdskodjat. Az NUnit néhany igen fejlett visszatekintési min-
tat haszndl a szerelvények betoltéséhez és teszteléséhez. Jellemzdk segitségével taldlja
meg a tesztcsomagokat, az egyes teszteseteket, illetve az egyes teszteseteknél vart eredmé-
nyeket (lisd a 42. tippet). Nagyszer(i példa ez arra, hogyan lehet ezeket a megoldisokat
egy olyan eszkoz kifejlesztésére hasznalni, ami dinamikusan allitja be dnmagat, és amit igy
széles korben fel lehet hasznalni.

A kovetkezd eszkoz az FXCop, egy ingyenes eszkoz, amit a GotDotNet oldalrél tdlthetiink
le (www.gotdotnet . com). Az FXCop 6sszeveti a szerelvénytink IL kédjat egy elére meg-
hatiarozott szabily-, illetve ajanlashalmazzal, majd jelenti, ha valamilyen 6sszeférhetetlen-
séget taldl. Minden szabdlyhoz tartozik egy megbizhat6sigi mérce és egy indoklis.

A konyvben taldlhat6 osszes tipphez hasonldan, a szabaly dokumenticiéjihoz hozza tarto-
zik a tanics rovid magyarazata, igy eldonthetjiik, hogy a tanics illik-e az adott helyzetre.
Azt is beallithatjuk, hogy minden egyes szabalyt alkalmazni kell-e a projektink esetében.
En személy szerint nem egészen értek egyet az FXCop minden szabalyéval, és akkor még
finoman fogalmaztam. Ennek ellenére az FXCop az NUnit programhoz hasonldan a szoka-
s0s programépitési folyamat részévé vilhat. Minden forditds utan kévetkezhet még egy 1é-
pés, amiben az FXCop a kivilasztott szabalyok alapjan elemzi a kodunkat. A 6.1. abran az
FXCop kimenetére lathatunk példat. Bar néhdny javaslat nem igazdn van inyemre (példiul
az, hogy minden szerelvényt ldsson a COM), maga az eszk6z nagyon hasznos, mert arra
kényszerit, hogy atgondoljunk néhiany olyan dontést, amit esetleg egy alapbeillitis meg-
hagyisaval hoztunk meg.

| FxCop - My FxCop Project* =<
R0 B ot T M,
Dl &AW roe 2

Torgets [ Fules | [Active | Exchded | Absent |
[ M My Feop Proct | _.!..._...ig.vﬂ e = et S ot
i _Eror 95% Assemblies have strong names RandomQuoteClient exe
Emor 99% A blies are marked CLSCompli RandomQuoteClient exe
1 Error 29% A liez specify permizsion requ... RandomQuoteClient exe
Eror 95%  |Fommat Provider should be passed RandomCuocteClient . Form 1 button...

W Waming 25% Parameter names shoudd consist of ... RandomQuoteClient QuoteServer....
|| Waming 50% Consider replacing methods with pr... RandomQuoteClient QuoteServer.. . |
i ! Waming 25% Parameter names should consist of ... ARandomQuocteClient QuoteServer....

I~

6.1. dbra
Az FXCop egy projekt elemzése kézben
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Az lldAsm egy IL visszafordité (disassembler). A kényv kilénbozd részein elsfordult, hogy
bemutattam azt az IL kédot, amit a fordito a kiillonféle C# kodrészletekbdl allitott eld. Bar
kétlem, hogy barki is IL kéddal akarna programozni egy magasszintd nyelv helyett, azért
nem art, ha megismerkediink vele. A kiilonboz6 C# szerkezetekbdl elGillitott IL kédot
megismerve jobb fejleszts valhat belsliink. A NET Framework SDK részét képezé IldAsm
segitségével megvizsgalhatjuk a sajat és a .NET keretrendszer szerelvényeinek IL kodjat is.
Az IL minden fejleszt§ szimara elérhets. Az IldAsm segitségével megismerhetjiik a szerel-
vényeink koztes nyelvezetét, de még ennél is jobb médja annak, hogy jobban megismer-
juk a .NET keretrendszer szerelvényeit, ha beszerezziik a forraskédot.

Ezek azok az eszkozok, amelyeknek szerepelnitik kell egy szokasos eszkoztarban.

Az eszkozok beszerzése azonban csak az egyik modja az ismereteink bévitésének.

Az Interneten szamos forrast taldlunk, amelyeket hasznalhatunk, illetve tevékenyen részt
vehetlink a kozosségek munkdjiban, ezzel is tanulva, és tovabb gyarapitva ismeretein-
ket a C# nyelvrdl és a .NET keretrendszerrdl. ElGszor is ott van a legfontosabb,

a GotDotNet oldal (www.gotdotnet . com), ami a .NET fejlesztGesapat hivatalos oldala.
A C# csapatnak az MSDN webhelyen van egy oldala, aminek jelenlegi cime
msdn.microsoft.com/vesharp/ (idénként mds helyre koltdznek, ha éppen tszer-
vezik az MSDN oldalait). Ha alapvetéen web alapa alkalmazasokkal foglalkozunk, akkor
tegytink egy probdt a www.asp.net oldallal, ami az ASP.NET csapat oldala. Ha fGleg
Windows Forms alapokra épiilnek a programjaink, akkor a www.windows forms.net
oldalon prébilkozzunk, ami a Windows Forms csapat hivatalos oldala. Ezeken az olda-
lakon programfelépitési mintdkat talalhatunk, amelyek kitin&en hasznilhatok a sajat al-
kalmazdsainkban. Mindegyikhez ott van a forraskod is, amit megvizsgilhatunk, vagy
akar az igényeinknek megfeleléen modosithatunk is. Az utolsé, de egyben a legfonto-
sabb hely, amit feltétleniil ismerni kell, az MS Patterns & Practices oldal. Ez az oldal je-
lenleg a www.microsoft.com/resources/practices/ cimen talalhato. Itt is prog-
ramtervezési mintidkat és a hozzdjuk tartozo kédvazakat talalunk, amelyek segitségével
kovethetjik a bevalt médszereket. Ezt a tertiletet folyamatosan frissitik Gjabb és Gjabb
példaprogramokkal és kényvtarakkal, amelyek segitenek a gyakori problémiak megolda-
sdban. A konyv irasakor 10 kiilonb6zé alkalmazédsblokkot hasznalhatunk a gyakori prog-
ramozasi igények megvalésitdsahoz. Biztos vagyok benne, hogy mire az olvasé e soro-
kat olvassa, mar sokkal tébb lesz ezekbdl.

Javaslom, hogy keressiik fel a C# csapat gyakran ismételt kérdéseinek listajat is
ahttp://blogs.msdn.com/csharptfaqg cimen. Ezen kiviil a C# fejleszték csapatinak
szamos tagja sajit webnaplot (blogot) vezet, ahol megtargyaljak a C# nyelvvel kapcsolatos
problémakat.

A naplok frissitett listdgjat a http: //msdn.microsoft .com/vesharp/team/blogs/
cimen taldljuk meg.
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Ha ennél is tobbre vagyunk, és még mélyebben szeretnénk elmertilni a nyelv és a kérnye-
zet rejtelmeiben, akkor nézziik meg a megosztott CLI forrast (amelynek kddneve rotor”).
Ebben benne van a .NET keretrendszer magja és egy C# fordito. A forraskéd attanulményo-
zasaval mélyebb betekintést kaphatunk a C# nyelvbe és a .NET keretrendszerbe. A kdzzé-
tett viltozatban nem taldljuk meg a kereskedelmi forgalomban kaphat6 .NET keretrendszer
minden szerelvényét; a Windowszal kapcsolatos kodrészletek példiaul nem szerepelnek

a megosztott forraskodban. De ami benne van, az is nagyon gazdag forras, aminek a segit-
ségével sokat megtudhatunk a CLR és a C# nyelv belsé mikodési folyamatairdl.

A megosztott CLI forrdshoz tartozé C# forditét C++ nyelven irtak, ahogyan az alacsonyszin-
i CLR kéd részeit is. Ahhoz, hogy teljes egészében megértsiik, komoly C++ programozdi
tapasztalattal kell rendelkezniink, és tisztaban kell lenniink a forditok felépitésével is.

A modern nyelvekhez késziilt forditok ugyan elég bonyolult programok, de a CLR forris-
kodja értékes eszkoz a NET keretrendszer alapszolgaltatisainak megvalésitdsat megismer-
ni kivindk szamara.

Szandékosan fogtam révidre a fenti listat. Eppen csak érintettiik azt a rengeteg forrast, amit
a Microsoft, egyéb webhelyek és konyvek kindlnak a szamunkra. Minél tobbet haszniljuk

ezeket az eszkdzoket, annal komolyabb szakértGkké valhatunk. A teljes C# és .NET kozos-
ség folyamatosan halad elére. Mivel a fejlédés gyors, a forrdsok listdjanak dsszetétele is al-

landdan vialtozik. Tanuljunk, és valjunk mi is a fejlGdés részeseivé.

49, tipp
Késziiljiink fel a C# 2.0 érkezésére

A C# 2.0 néhdny fontos Gjdonsaggal b&éviti a C# nyelvet. A ma még kovetenddnek tartott
modszerek kézil néhany viltozni fog az Gj kiadasban megjelend Gj eszkézok hatdsara. Bar
ezeket a szolgiltatdsokat most még nem hasznaljuk, érdemes felkésziilni az érkezésiikre.

A Visual Studio .NET 2005 kiadasakor egy 1j, frissitett C# nyelvet kapunk. A nyelv Gjdonsagai
minden bizonnyal segiteni fognak abban, hogy még hatékonyabb programozékka valhas-
sunk. Kevesebb sorban irhatunk majd kénnyebben Gjrahasznosithaté kédot és magasabb
szintd szerkezeteket. Mindent egybevéve tobb munkit végezhetiink el rovidebb idé alatt.

A C# 2.0 négy [6 Gjdonsagot kindl: az altalinos elemeket (generics), a bejarokat (iterators),
a névtelen tagfliggvényeket (anonymus methods) és a részleges tipusokat (partial types).
Ezek az Gjdonsdgok azt a célt szolgdljak, hogy hatékonyabb legyen a fejlesztés a C# nyel-
ven. Ebben a tippben hirmat mutatunk be ezek kézil, és azt, hogy miként készilhetiink
fel az érkezésiikre.
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Az altalanos elemek (generics) minden mas Gjdonsignal nagyobb hatast fognak gyakorolni
programozisi modszereinkre. Az altalanos elemek nem csak a C# nyelvben talalhatok
meg. A C# dltalinos elemeinek megvaldsitisihoz a Microsoft kib&viti a CLR kérnyezetet,
a Microsoft Intermediate Language (MSIL) nyelvet és magat a C# nyelvet is. A C#,

a Managed C++ (kezelt C++) és a VB .NET is hasznilhaté lesz altalanos elemek el&illitasa-
ra, a J# pedig képes lesz felhasznalni Gket.

Az altalinos elemek ,paraméteres tébbalakisigot” kindlnak, ami virignyelven annyit tesz,
hogy egyetlen forrasbél kiindulva egy sor hasonlé osztilyt készithetink. A fordité eltéré
valtozatokat allit el§, ha megadjuk az altalanos elem paraméterének tipusit. Az altalanos
elemeket olyan algoritmusok kifejlesztéséhez haszndlhatjuk, amelyeknek a paraméterek se-
gitségével megadhatjuk, hogy milyen tipuson végezzék el a teend6iket. A .NET
Collections névtérben sok kitind jeloltet taldlunk ehhez. A Hashtable, az ArrayList,
a Queue és a Stack osztilyok is képesek kiilonbozd tipusok tarolasara, anélkiil, hogy vil-
toztatni kellene a megvaldsitasukon. Ezek a gydjtemények annyira kindljak magukat, hogy
a NET Framework 2.0 kiaddsaban lesz egy System.Collections.Generic névtér, ami-
ben minden jelenlegi gytjteménynek meglesz az dltalanos viltozata. A C# 1.0 egy hivatko-
zast tarol a System.Object tipusra. Bar a jelenlegi megoldist minden tipushoz tjra fel-
hasznalhatjuk, sok hitrinya van, és nem is tipusbiztos. Vegylik példaul az alabbi kédot:

ArrayList myIntList = new ArrayList( );
myIntList.Add (32 );

myIntList.Add(98.6 );
myIntList.Add("Bill Wagner" );

Ezt le lehet ugyan forditani, de valészintleg nem szdndékozzuk megtenni. Tényleg olyan
programszerkezetet akarunk, amihez egy egymastol teljesen eltérd elemeket tartalmazo ta-
rolora van szitkség? Vagy csak igy probaltuk megkertilni a nyelv korlatait? Ez a gyakorlat
azzal jar, hogy amikor elemeket torliink a gyGjteménybél, akkor elébb tjabb kédot kell ir-
nunk csak azért, hogy eldbb eldonthessiik, hogy egyiltalan milyen tipusi elemeket tet-
tiink a gyljteménybe. Minden egyes elemnél 4t kell alakitanunk a System.Object hivat-
kozast a listaba tett objektum tipusara.

Es ez még nem minden. Az értéktipusoknal tovabbi koltségekkel kell szimolnunk, amikor
ilyen 1.0 stilus gytdjteményekhez adjuk Sket. Amikor egy értéktipust tesziink egy gydijte-
ménybe, minden esetben be kell azt csomagolnunk. Ha hozza szeretnénk férni a gy(ijte-
mény egy eleméhez, Gjabb koltségekkel kell szimolnunk, hiszen az értéket ki kell csoma-
golnunk. Ezek csekély koltségek, de elemek ezreit tarold gytjteményeknél a sok kicsibdl
hamar sok lesz. Az altalanos elemeknél nem jelentkezik ez a tébbletkoltség, mert minden
értéktipushoz konkrét targykod készil.
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Akik szamadra ismerések a C++ sablonok, azok kénnyen boldogulnak majd a C# dltaldnos
elemeivel is, mert a nyelvtan nagyon hasonld. Az altalanos elemek belsé miikédése azonban
egészen mis. Nézziink meg egy egyszerd példat, hogy lassuk, hogyan mikodnek az ltala-
nos elemek, és hogyan valositjak meg Sket. Vegylik az alibbi részletet egy listaosztilybol:

public class List
{
internal class Node
{
internal object wval;
internal Node next;
}

private Node first;

public void AddHead({ object t )
{
Lt 5 as

public object Head()
{

return first.val;

Ez a kéd System.Object hivatkozasokat tirol a gyGjteményben. Amikor haszniljuk,
mindig tipusatalakitist kell végezniink azokon az elemeken, amelyekhez hozzi szeret-
nénk férni a gyljteményben. A C# altalinos elemeivel azonban igy hatarozzuk meg ugyan-
ezt az oszialyt:

public class List < ItemType >
{
private class Node < ItemType >
{
internal ItemType wval;
internal Node < ItemType > next;
}

private Node < ItemType > first;
public void AddHead( ItemType t )

{
l/
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public ItemType Head( )
{
return first.val;

}

Az object helyére az ITtemType keriil, ami az osztily meghatarozasaban szerepls para-
métertipus. A C# forditd az TtemType helyére a megfelel tipust teszi, amikor 1étrehozzuk
a list egy példanyit. Nézziik meg példaul ezt a kodot:

List < int » intList = new List < int >();

A létrehozott MSIL megadja, hogy az intList egészeket, és csakis egészeket tarol.

Az altalanos elemeknek szamos elénye van a ma hasznalatos megvalositisokkal szemben.
Kezdjiik azzal, hogy a C# fordité hibat jelez a forditaskor, ha az egészeken kiviil valami
mdst prébalunk hozzidadni a gytjteményhez. Ma még csak Ggy csiphetjiik fiilon ezeket

a hibakat, ha futas kozben teszteljik a kodot.

A C# 1.0 valtozatban egy be- és egy kicsomagolassal kell fizetniink azért, ha értéktipust te-
sziink egy olyan gytjteménybe, ami System.Object hivatkozasokat tirol. Az altaldnos
elemeknél a JIT fordité létrehoz egy konkrét gytjteménypéldanyt az adott értéktipusok ta-
roldséra, s igy nem kell be- és kicsomagolni az elemeket. Es ez még nem minden. A C# ter-
vezGi el akarjik kertilni azt a k6dtomeget, ami az embernek a C++ sablonokrél az eszébe
jut. Helytakarékossagi okbdl a JIT forditd csak a tipus egy valtozatit késziti el az &sszes hi-
vatkozasi tipushoz. Ezzel egy olyan méret—sebesség kompromisszum jon létre, ahol az ér-
téktipusok kapnak egy sajat viltozatot minden tipushoz (a csomagolas elkeriilése végett),
a hivatkozasi tipusok pedig egyetlen System.Object hivatkozasokat tirolo futdsidejd
viltozaton osztozkodnak (elkertlve a kédtomeget). A fordité ennek ellenére ezeknél

a gytjteményeknél is jelzi, ha nem a megfelelS hivatkozasi tipust haszndljuk.

Az dltalanos elemek megvalositasahoz a CLR és az MSIL nyelv is atesett néhdny viltozdson.
Amikor leforditunk egy altalinos osztalyt, akkor az MSIL minden paraméterezett tipusnal
egy hely6rzot hasznil. Nézziik meg ezt a két MSIL tagfiiggvény-bevezetést:

.method public AddHead (!0 t) {
}

.method public !0 Head () {
}

A 10 kifejezés egy hely6rz8, aminek a helyére egy tipus kertil, amikor egy konkrét pél-
dinyt vezetiink be és hozunk létre.
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Egy lehetséges kitoltott viltozat a kovetkezs:

.method public AddHead (System.Int32 t) {
}

.method public System.Int32 Head () {
}

Ehhez hasonléan a viltozok példanyai egy konkrét tipust tartalmaznak. A korabbi egé-
szekbdl allo lista bevezetésébdl ez lesz:

.locals (class List<int>)
newobj void List<int>::.ctor ()

Ez szépen szemlélteti azt, ahogyan a C# fordit6 és a JIT fordito egytittmiikodik az dltaldnos
elemek hasznilatakor. A C# fordité olyan MSIL k6dot hoz létre, amiben hely6rzék vannak
minden egyes tipusparaméter helyén. A JIT fordité konkrét tipusokra cseréli ezeket a hely-
&rzéket. A hivatkozasi tipusokndl System.Object tipusokra, az értéktipusoknil pedig
mindig az adott értéktipusra. Minden egyes alkalommal, amikor létrehozunk egy példanyt
egy 4ltalanos tipusbdl, akkor ott lesz a tipusinformécio is, igy a C# fordité kikényszeritheti
a tipusbiztonsagot.

Az dltaldnos elemekhez kapcsolédé megszoritasok meghatarozisa szintén komoly hatassal
van arra, hogy miként fogjuk hasznalni az altalanos elemeket. Ne feledjtk, hogy egy altala-
nos futdsidejd osztily egy konkrét példianyinak létrehozisa egészen addig nem kovetke-
zik be, amig a CLR futisidében be nem tolti, és el nem késziti az adott példanyt. Ahhoz,
hogy eléallitsa az MSIL kodot egy dltaldnos osztaly 6sszes lehetséges példianyahoz, a fordi-
tonak ismernie kell a paraméterezett tipus képességeit a létrehozott dltaldnos osztalyoknal.
A C# ezt a problémat a megszoritdsokkal oldja meg. A megszoritasok a paraméterezett ti-
pus varhato képességeit adjak meg. Vegyiik példiul egy bindris fa altalanos megvalosita-
sat. A bindris fik sorba rendezve taroljak a benntik 1évS objektumokat, ezért csak olyan ti-
pusokat tarolhatnak, amelyek megval6sitjak az IComparable feliiletet. Ezt a kovetel-
ményt a megszoritisok segitségével adhatjuk meg:

public class BinaryTree < ValType > where
ValType : IComparable < ValType >

{

}

Ezt a meghatarozast hasznilva nem lehet leforditani a programot, ha olyan osztéllyal aka-
runk létrehozni egy BinaryTree példanyt, ami nem timogatja az IComparable feltle-
tet. Tobb megszoritast is megadhatunk. Tegytik fel, hogy csak olyan objektumokbél allé
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BinaryTree fikat engedélyeziink, amelyek timogatjak az I1Serializable fellletet. Eh-
hez csak a tovabbi megszoritast kell megadnunk. Figyeljiik meg, hogy a feliiletek és ma-
guk a megszoritasok is lehetnek 4ltaldnos tipusok:

public class BinaryTree < ValType > where
ValType : IComparable < ValType > ,
ValType : ISerializable
{
}

Minden paraméterezett tipushoz megadhatunk egy alaposztalyt és egy akirhdny feliiletb&l
allé megszoritashalmazt. Tovabba azt is kikothetjiik, hogy a tipus konstruktordnak para-
méter nélkiilinek kell lennie.

A megszoritasoknak van még egy elényuk. A fordit6 feltételezi, hogy az dltalanos oszta-
lyunkban lévé objektumok timogatjik az osszes feliiletet (vagy alaposztaly-tagfiiggvényt),
amit a megszoritasok kozott felsoroltunk. Megszoritasok hidnyaban a fordité csak

a System.Object osztaly tagfliggvényeivel szimol. Mas tagfiiggvények hasznalatahoz
tipusatalakitdsra lesz sziikséglink. Ha tehat olyan tagfiiggvényt haszndlunk, aminek a meg-
hatdrozisa nem szerepel a System.Object osztialyban, akkor ezt a kovetelményt mindig
adjuk meg a megszoritasoknal.

A megszoritasok eggyel tobb okot adnak arra, hogy miért érdemes batran hasznilnunk
a feliileteket (lasd a 19. tippet). Ha feliiletekkel hataroztuk meg a programunk mikodését,
akkor viszonylag egyszer(ibben adhatjuk meg a megszoritasokat is.

A bejarék nyujtotta Gj nyelvtan segitségével sokkal kevesebb kod megirdsaval készithetiink
mintat. Képzeljuk el, hogy létrehozunk egy kiilonleges Gj taroléosztalyt. A felhasznalok ta-
mogatisihoz olyan tagfiiggvényeket kell létrehoznunk, amelyek timogatjak ennek a gyj-
teménynek a bejardsit és a gyljtemény egyes objektumainak visszaadasat.

Ma még Ggy csindlndnk mindezt, hogy létrehozniank egy osztilyt, ami timogatja az
IEnumerator feliletet. Az TEnumerator két tagfliggvényt, a Reset é€s a MoveNext
figgvényeket, és egy Current nevi tulajdonsagot tartalmaz. Ezen kiviil az TEnumerable
feliiletet hozzaadnank a gydjteményen megvalositott feliiletek listajahoz, és annak
GetEnumerator tagfliggvénye visszaadna egy IEnumerator objektumot a gytdjtemény-
hez. Mire mindezzel megvagyunk, addigra megirtunk egy Gjabb osztalyt legalabb harom
fiiggvénnyel, és némi allapotkezeléssel, meg egy masik tagfliggvénnyel a f& osztalyban.
Szemléltetésképpen nézzilk meg ezt a teljes oldalnyi kédot, amit ma még meg kell irmunk
ahhoz, hogy kezelhessiik egy lista bejarasat:

public class List : IEnumerable
{
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A C# 2.0 Gj nyelvtant vezet be a yield kulessz6 révén, aminek a segitségével sokkal to-
morebben irhatunk meg egy ilyen bejarast. Az el6z6 kéd C# 2.0 valtozata tehat igy néz ki:

internal class ListEnumerator : IEnumerator

{

List thelist;
int pos = -1;

internal ListEnumerator( List 1 )
{

theList = 1;
}

public object Current
{
get
{
return theList [ pos ];

}

public bool MoveNext( )
{
POS++;
return pos < theList.Length;

public void Reset( )
{

pos = -1;
}

public IEnumerator GetEnumerator(}

{

}

return new ListEnumerator( this );

// Egyéb tagfliggvények tordlve

public class List

{

public object iterate()

{

int i=0;
while ( i1 < theList.Length ( ) )}
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yvield theList [ 1i++ ];
}

// Egyéb tagfuggvények toérdlve
}

A yvield utasitas segitségével a durvin 30 sort minddssze 6 sorral valtottuk ki. Ez keve-
sebb hibalehetséget, rovidebb fejlesztési id6t és kevesebb karbantartandé kédot jelent.
Csupa jo dolog.

A szinfalak mogétt a fordito allitja el azt az MSIL kédot, ami megfelel a ma hasznalt vilto-
zat 30 soranak. Vagyis a fordito elvégzi ezt helyettiink, hogy nekiink ne kelljen ezzel fog-
lalkoznunk. A fordito eléallit egy osztalyt, ami megvaldsitjia az TEnumerator feliiletet, és
hozziadja azt a timogatott feliiletek listdjahoz.

Az utols6 fontos Gjdonsag a részleges tipusok megjelenése. A részleges tipusok segitségével
egy C# osztily megvaldsitisat darabolhatjuk fel Ggy, hogy az egyes részek mas-mas forris-
fajlba kertilnek. A napi munkank sordn aligha fogjuk magunktél hasznalni ezt a szolgélta-

tast. A Microsoft a fejlesztSkornyezetek és kodgeneratorok timogatdsihoz javasolta ezt

a modositdst a C# nyelven. Ma mindig van egy rész az ablakosztilyainknal, amiben ott van
a VS NET tervezé 4ltal elGillitott 6sszes kod. A jovében ezek az eszkozok részleges oszta-
lyokat fognak létrehozni, és ezt a kédot egy kiilon fijlba fogjak tenni.

Ezt a szolgaltatist tgy hasznalhatjuk, ha hozzaadjuk a partial kulcsszot az osztaly
bevezetéséhez:

public partial class Forml

{ // Vardzsld dltal eldallitott kéd:
private void InitializeComponent ()
{ // szintén a vardzsld dltal elddllitott kéd...
3

, }

// Egy mésik f&jlban:
public partial class Forml
{
public void Method ()
{
// stb...
}
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A részleges tipusokra vonatkozik néhany korlatozis. Csak a forris szintjén mikodik

a szolgaltatds, vagyis semmilyen kiilonbség nincs az egyetlen, illetve a tobb fajl alapjin el-
készitett MSIL kozott. Ezen kiviil a teljes tipushoz sziikséges fajlokat egyetlen szerelvénybe
kell forditani, és nincs olyan automatizmus, ami ellenérizné, hogy tényleg megadtuk-e

a teljes tipus felépitéséhez szitkséges 6sszes forrasfijlt. Szamtalan gondot okozhatunk az-
zal, ha az osztilyaink meghatirozasait feldaraboljuk és kilon fijlokba tesszik, ezért azt ja-
vaslom, hogy csak akkor haszniljuk ezt a szolgiltatast, ha a fejlesztSkornyezet részleges ti-
pusokat hasznal a forrés elGallitasanal. Ahogy mar bemutattam, ez az ablakoknil eléfor-
dulhat. A VS NET a tipusos DataSet objektumokhoz (14sd a 41. tippet) és a webszol-
galtatasi proxykhoz is részleges tipusokat allithat el, hogy hozzdadhassuk a sajat tagjain-
kat ezekhez az osztilyokhoz.

Néhidny C# 2.0 Gjdonsagrol nem széltam, mert nem fogjak 1ényegesen megviltoztatni azt,
ahogy ma is programozunk. A tipusainkat kénnyebben hasznalhatjuk altalinos elemekkel,
ha feliileteket hatdrozunk meg a program viselkedésének leirasahoz. Ezeket a felileteket
megszoritasként hasznalhatjuk. Az Gj bejaronyelvtan segitségével hatékonyabban valdsit-
hatjuk meg egy gydjtemény elemeinek sorra vételét. Az egymasba dgyazott felsorolékat
konnyen és gyorsan lecserélhetjiik ennek az Gj nyelvi elemnek a segitségével. A testre-
szabott kiilsé osztilyokat azonban nem lesz egyszert lecserélni. Mar most figyeljiink oda,
hogy mire fogjuk hasznalni ezeket az Gjdonsigokat, és ennek fényében irjuk meg az alkal-
mazisainkat. Ha igy tesztunk, sokkal konnyebb lesz minimalis munka ardn frissiteni a meg-
lévé kodunkat a C# 2.0 Gjstitetd elemeinek segitségével.

50. tipp
Ismerkedjiink meg az ECMA szabvannyal

Az ECMA szabvany képviseli a hivatalos dlldspontot arrél, hogy a C# nyelv elemeinek ho-
gyan kell viselkednie. Az ECMA-334 hatdarozza meg a C# 1.0 szabvanyt. A C# 2.0 valtozatra
vonatkozo javaslatokrél Anders Hejlsberg, Scott Wiltamuth és Peter Golde The C# Prog-
ramming Language (A C# programozisi nyelv, Addison-Wesley, 2003) cimd kényvében
olvashatunk. Ez inkdbb amolyan kézikényv, nem tankényv. Aprolékos részletességgel irja
le, hogyan mikodnek a nyelv egyes elemei. Minden nyelvi elemhez magyarizatokat is ta-
ldlunk, igy jobban megérthetjiik, hogy az egyes elemekre miért van sziikség. Mialatt ezt

a konyvet irtam, az emlitett kézikonyv végig itt volt eléttem kinyitva az asztalon.

Ha komolyan foglalkozunk C# programozissal, akkor meg kell értentink a nyelvet, bele-
értve az egyes nyelvi elemek fontossagit is. Egyszer(bb lesz a dolgunk, ha tudjuk, hogy

mikor melyik elemre van sziikség a sajat munkank sordn. Eziltal jobban atlatjuk a finom

kiilénbségeket a kiilonbozé nyelvi kifejezési formak kozott.
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A C# nyelven kivill tokéletesen tisztiban kell lenniink a Common Language Runtime (CLR)
kérnyezettel is. A CLR és a Common Language Infrastructure (CLD szabvanyokat az ECMA-
335 dokumentum, vagyis a CLR szabvany tartalmazza. A C# nyelvhez hasonléan ez is 1.0-s
valtozat szabvany. A CLI 2.0 valtozatit James Miller és Susann Ragsdale magyardzza el

a The Common Language Infrastructure Annotated Standard (A k6zds nyelvi infrastrukta-
ra szabvanya jegyzetekkel, Addison-Wesley, 2003) cimd kiadvanyiban. Ebben a kézikonyv-
ben megtaldljuk a Common Language Subsystem (CLS) leirasat is, ami hozzasegithet minket
a CLS megfelelés tokéletesebb megértéséhez. Ezen kiviil jobban megérthetjiik belSle az
ECMA szabvanynak a NET futasideji kornyezetére és infrastruktirijara vonatkozo részeit.

A C# és a CLR szabvannyal foglalkoz6 bizottsagok is folyamatosan kozzéteszik a C# nyelv
ésa CLR 2.0 valtozatardl sz616 munkadokumentumokat. Ezekbél érthetjiik meg igazin,
miként fog fejlédni és valtozni a C# a jovSben.

A jelenlegi szabvany tokéletesebb megértése, illetve a javasolt fejlesztések megismerése
ahhoz is hozzasegit minket, hogy olyan kédot irjunk, ami kiallja az id&é probajat. Ha megis-
merkediink azokkal az elemekkel, amelyeket virhatdéan hozza fognak adni a nyelvhez és
a kornyezethez, konnyebben ithatunk olyan programokat, amelyeket még sokaig lehet
majd hasznalni a jovében, és el6re lathatjuk azt is, hogy milyen médositasokat kell majd
esetleg elvégeznunk rajtuk.

Az id& el6rehaladtaval a programok folyamatosan viltoznak. A C# nyelv is fejlédni és vil-
tozni fog, valészintleg a 2.0-s vialtozatit kovetGen még sok idst és kiaddst meg fog érni.
Ezt az eszkodzt hasznaljuk nap nap utdn. Ismerjitk meg hat a hivatalos szabvanyokat, és fo-
lyamatosan kovessiik a fejlédésiiket.
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alapgarancia 244

alaposztily 102, 114, 170

alaposztaly frissitése 156

alapveté tipusok 12

alkalmazas inditdsa 176
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alkalmazisbeillité allomany 164 B

alkalmazasfiiggd kivételosztilyok 237

alkalmaziskonyvtar 162

alkalmazéstartomany 196

alkalmazisszintd nyomkovetés 194

allandok 11

allapotjelzés 102

allomanyazonositok 71

AllowPartiallyTrustedCallers 164

alsé korlat 69

altalanos elemek 100, 261

altalanos feliletek 100

altalanos formatum 33

altalanos gydjtemények 100

AND 50

AND kulcsszo 28

anonymus method 261

Application 13

Application Data 198

Application.LocalAppDataPath
tulajdonsag 198

Application.LocalUserDataPath 198

Application.UserDataPath 198

ApplicationException osztaly 239

appSettings 195

ArrayList 69, 99, 215

ArrayList osztaly 215

ArrayListEnumerator 178

as 16, 20, 88

ASP.NET 260

ASP.NET alkalmazisok 196, 206

ASP.NET futasidejd kornyezet 131

Assembly.LoadFrom() 227

AssemblyCulture 163

assemblylnfo.cs 163

AssemblyVersion 163

atalakitdé mdveletek 152

dtmeneti objektumok 156

AttributeTargets 231

AttributeUsage 228

azonossig 23, 52, 54

BadCastException 22

BadClass 106

base() 83

BaseWidget 158

beillitasok 164

beillitasok taroldsa 195

beallité utasitasok 75, 77

beallitofajlok 162, 164, 195

becsomagolas 95

BeginEdit 226

behelyettesités 172

beilleszt&§ eljaras 176

bejaris 68

bejard 213, 261, 266

bels6 adatok 127

belsd kivétel 241

belsé osztaly 178, 179

belsS osztalyobjektumokra mutaté
hivatkozasok 126

betokozis 174

betoltd 162

bevezetés 130

binaris fa 265

biniris megfelel§ség 8

bindiris dsszetevdk 10, 161

BinaryTree 265

BindingManager 199

BindToDataErrors 210

binpath 162

BitArray osztily 216

bitblokkosithaté tipusok 249

bitenkénti &s 50

bitértékek 216

bitmiveletek 216

biztonsigi ellendrzés 176

biztonsagos kod 255

biztonsiagos szerelvények 256

bolygé 49

bévitécsomagok meghatarozdsa 135
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boxing 67
BSTR 250
buckets 59
BuildMsg 171
burkolok 127

C, Cs

C stilust Win32 tagfliggvények elérése
252

C# 2.0 100, 261

C# Builder 178

C++ 36

C++ sablonok 263

Cancel gomb 208

CancelEdit 226

Cargill 243

CAS 255

CAS API 255

catch 17, 237

CausesValidation tulajdonsag 208

CheckState() 27

ciklikus szerkezetek 245

ciklus 66, 245

ciklusvaltozé hossza 67

ciklusvezérl utasitas 66

cimeket tirol6 gydjtemény 219

cimforditas 249

class 35

CLI forras 261

Clone 37

Close 90

CLR 1, 71, 79, 251, 255

CLR betolté 162

CLR szabvany 270

CLS 165

CLSCompliant 165

CLS-megfelelés 170

CLS-megfelels alairas 169

CLS-megfeleld burkold 167

CLS-megfeleld feliiletek 166
CLS-megfelels szerelvény 165
code access security 255
CollectionBase 216, 220

Color 47
Color.FromKnownColor() 47
Color.FromName() 47
ColumnChanged 129
ColumnChanged eseménykezels 221
ColumnChanging 128

COM egylittmikodés 251
COM objektumok 71

COM &sszetevok 164
CommandHandlerAttribute 228
Common Application Data 198
Common Language Runtime 1
Common Language Subsystem 165
CompareTo() 132, 143
CompareValidator 206
Conditional 23, 25, 28
Console. WriteLine 97

const 4

const kulcsszo 11, 16
ConstructorInfo.Invoke() 227
ContainsListCollection 112
ConvertEventArgs 205
CurrencyManager 199

Current 266

Customer 9, 30, 183
CustomValidator osztily 207
csak olvashaté 126

csak olvashaté allandé 12, 83
csak olvashato listak 226

csak olvashaté tulajdonsag 127
csomag 96

csomagolas 97

csonk 176

csoportos képvisels 119, 247
csupa 0 érték 51
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D

E,

DataColumn 71

DataGrid 204

Dataltem 71

DataMember tulajdonsag 203
DataRow 71
DataRow.RowError tulajdonsag 210
DataRow.SetColumnError 210
DataSet 71, 111, 204

DataSet objektumok 218
DataTable 71

DataTable objektumok 218
DataView 72
DataViewManager 72, 128
DateTime 12

DEBUG 27, 28, 191
Debug.Assert 26

DefaultSort 135
DefaultTraceListener objektum 192
deklaraci6 130

deklarativ programozas 130
derivedObject.EqualsO 58
deserialize 136

Dictionary 59, 215
DictionaryBase 216

DiffGram 218

dinamikus elemek 135
dinamikus parancskezelé 231
disassembler 260

Dispose 90, 102

Dispose lagfiiggvények 247
Dispose() 85, 101
Dispose(bool) 103

do 66

,dobozolds” 53, 67
DynamicCommand 228

ECMA szabviny 269
ECMA-334 269
ECMA-335 270

ECMAscript 207

egész tipus 97

egészek 97

egészek véletlenszer( eloszlasa 60
egydimenzids tébmb 215
egyedi jellemzdk 226
egyenértéklség 54
egyenlGség 52, 54, 148
egyke 78

egységbe zaris 175

egyszerd fliggvények 172
egyluttmikodés 248
egyuttmikodési APT 249
egyuttmikodési stratégiak 248
ekvivalencia 54

ekvivalencia relaciok 54
eldobhaté objektumok 90
elemi nem valtozé tipusok 41
elemi tipus 41
elérésmodositok 6
elkiildnitett tarhely 256
ellenérzdfiiggvények 207
ellipszis 155

elgjel nélkiili egészek 166

el6re meghatarozott megsemmisités 74

elvont alaposztilyok 108

elvont Clone() 151

EndEdit 226

EndValue 14

enregistration 172

Enumerator 178

Environment.SpecialFolders.-
ApplicationData 197

Environment.SpecialFolders.-
CommonApplicationData 197

Environment.SpecialFolders.-
LocalApplicationData 198

épité objektum 95

EqualsQ 52, 53, 148

er6forras-kezelés 70, 71

er6forrasok felszabaditdsa 85, 101

erGforrasok szivargisa 244
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er8s garancia 244
erGs kivételgarancia 244
erds nevek 162
erGsen tipusos nyilvanos talterhelés
145
ErrorProvider 209
érték szerinti dtadas 36
értékado utasitasok 75
értékjelentés 55
értéktipusok 20, 22, 35, 37, 40, 52, 63,
93, 95, 127, 150, 247
érvényességi szabalyok 206
érvénytelen adatok 206
események 120
események naplézisa 124
eseménykezels 187
eseményobjektum 124
Eseményparaméterek 167
EventHandlerList 125
EventLog osztily 191
explicit 156

Factory pattern 180

Fail 192

fajlrendszer 255

fax 181

FCL konyvtar 195

fekete ecset 93

feladatok 40

felhasznald altal meghatirozott
tipusatalakitdsok 17

felhasznalo globilis bedllitdsai 197

felhasznil6i beillitisok 196

felhasznalék altal bevitt adatok 205

felsorolasok 12, 48

felsorolé osztaly 179

felszabaditas 87

felszabadit6 kéd 88

felszabadité minta 101

felszo6litd stilust programozas 130

feltimasztott objektum 106

feltételes forditas 23, 131
feltételes tagfiiggvények 29
feltilbiralt tagfiiggvények 187
feliletek 99, 100, 108, 114, 127, 235
feltletek megval6sitisa 115
feluletek paraméterként 110
feltiletek tagfiiggvényei 116
FieldInfo 235

figyels 192

finalize 102

finalizer 73

FinancialResults 203

Flags 50

Flatten(O 155

fogad6 126

fogazott tdmbok 212

for 66

forditasi idejd dllandok 11, 12
forditasi idejd tipus 20
foreach 60, 67, 69, 211, 214
foreach ciklus 21

Format esemény 205
formitum 33

formatumleird 31
formatumszolgaltato 31
formazasi informaciok 31
Framework Class Library 2
futdsidej allandék 11, 12
futisideji atalakitas 20
futasidejd beillitasok 191
futdsidejd eseményparaméterek 170
futasidejd hibakeresés 190
futasidejd megfeleléség 13
FXCop 259

FxCopy 236

G, Gy

,G” formitum 33

GAC 162

Garbage Collector 71
GC.SuppressFinalize( 91
GC.SuppressFinalize(this) 102
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GDI objektumok 92

GDI+ objektumok 71
generaciok 74
GenericComparer 135
generics 100, 261

gépi kod 173

get 2

get hozzaférs 203
GetCustomAttributes 228
GetEnumerator 179, 217
GetEnumerator() 70
GetFolderPath 197
GetFormat() 33
GetHashCode() 58, 62, 65
GetltemProperties 220
GetListO 112

GetObjectData 140
GetParameters() 234
GetType( 22

Global Assembly Cache 162
globailis beillitismédositas 164
globalis szerelvénygyorstar 162
globilis valtozok 74
gombnyomiskezel&k 190
GotDotNet 259, 260

Gyar minta 180

gyenge név 162

gyenge tipusossag 236
gytdjtemények 70, 100, 210, 262

hasitotérkép 64

hazirend 164

helyben kifejtés 172

helyettesithetGség 152

helyi alkalmazasadatok 198

helyi er6forrasok 163

helyi valtozo 74, 93, 172

hely&rz6 264

hibakeresés 24, 29, 191

hibakeresé utasitasok 25

hidebysig 10

hivasi sorrend 45

hivatkozis alapa rendszerek 127

hivatkozisi jelentés 55

hivatkozasi objektum 92

hivatkozasi tipus 22, 35, 37, 52, 63, 93,
95, 126, 130, 148, 150, 245, 247

horgok 115

hossza switch elagazasok 172

hozzaférhetd adattagok 1

HybridDictionary osztaly 215

hagyomanyos tipusitalakitas 20
hiromdimenzi6s sakktiabla 69
hash 41

Hashtable 59, 179

Hashtable osztaly 215
HashtableEnumerator 179
hasit6értékékek 59
hasitofiiggvény 60
hasitokodok 59

hasitékulcs 61

hasitétabla 41, 59

IBindingList feliilet 226
ICloneable 148

ICollection 109, 217
ICollection feliilet 210
IComparable 114, 143, 265
IComparer 132, 143
ICustomFormatter 33
ICustomFormatter.Format() 34
IDataErrorInfo feliilet 222
IDeserializationCallback 137
IDictionary 217

IDisposable 70, 75, 85, 101, 102
IDisposable.Dispose() 102
IEditableObject 222
IEnumerable 70, 109
IEnumerable feliilet 216
IEnumerator 67, 70, 178, 266
IEnumerator.Current 22
[FormatProvider 33
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IFormattable feliilet 30
IFormattable. ToString() 29, 31, 33
IL kéd 8, 174, 260

IL visszaforditd 260

IldAsm 260

IList 109, 129, 217

IList felilet 220

IListSource 112

immutable types 41
imperativ programozas 130
IMsg 116

IMyInterface 37

InAttribute 250

indexel6k 6, 216
Infrastructure 13

INI f4jlok 195

initalizeData érték 193
initobj 76

inlining 172
InnerException tulajdonsig 240
Insert() 109

interaktiv rendezés 226
internetes csomagkiilds 183
IntList 110

invarians 41

Invoke 232

InvokeMethod 234
irdnyitas 249

is 16, 21

is-a 108

isDisposing 103
ISerializable 138, 266
IsolatedStorageFile 257
ItemType 264

iterator 213, 261

ITypedList feliilet 220
I[Unknown 251

jellemzdosztalyok 228

jelolés és tomorités 71

jelzébitek 50

jelzéérték 102

jelzéértékként hasznalt felsorolisok 50
JIT forditas 24, 28

JIT fordité 66, 171

jogosultsagok 255

JUnit 258

Java 36
JavaScript 205
jellemzék 130

kapcsolodisi pontok 115
karakterlancok 12, 50, 94
karakterlancok irdnyitdsa 250
képviselScélpont 247
képviselSk 118, 247

kérelem sikertelensége 192
keresés 226

keretrendszer 187

késéi kotés 232

kezdBérték 12, 48, 75
kezd&érték nélkiili mutatdk 71
kezeletlen eréforrasok 101
kezeletlen kod 249
kezeletlen memoria 255
kezelt C++ konyvtar 253
kezelt halom 253

kezelt kornvezet 255

kiadoi hazirendillomany 164
kicsomagolds 95

kijelentd stilust programozis 130
kimenet részletessége 192
kimeneti adatfolyam 136
kimené feliiletek 120

kis szerelvények 176
kisérSosztily 47

kivétel 237, 243

kivételek elfogidsa 243
kivételek kezelése 77, 79
kivételforditas 241

kivonat alapt gydjtemények 59
kivonat alapt taroldk 211
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klén 149

kédhozzaférési biztonsag 255
kommunikéciés protokoll 181
konkrét feliiletmegvalositias 170
konstruktor 156
konstruktorbeillitok 83
konstruktorlancolas 80
konstruktorok 75
konstruktorok kezdeti beallitasa 80
korai optimalizalas 170

kér 155

korkérds hivatkozdsok 71
koérnyezeti valtozok 28

kozos algoritmusok 80

kozos alkalmazasadatok 198
kozos feliilet 114

kozds nyelvi alrendszer 165
kulcs—érték parok 216
kulcsszavak 86

kilds 126

lancolt lista 215

lathatosag 178

len 67

Length 66

lenyilo listak 30
levélosztily 140
listamezdk 30
ListDictionary osztaly 215
Local Application Data 198
Logger 124

long 17

loop 68

lusta kiértékels algoritmus 93

Megfigyels 128
megrendelés-feldolgoz6 rendszer 182
megrendel 30
megsemmisités 74
megsemmisité 73, 101
megszoritasok 255, 265
megvalositiasok tjrahasznositdsa 109
mély masolatok 148
memoria felszabaditasa 72
memoriafoglalas 38
memoriakezelés 40, 92
memériakezeld koryezet 71
memoriaszivargis 71

ment 227

Merge tagfliggvény 246
Message 51

MessageBox 252

metaadat 163

MFC 252

MouseDown esemény 190
MoveNext 266

MS Patterns & Practices 260
mscorlib.dll 177

MSDN webhely 260

Msg 194

MSIL 264

MSIL alapa konyvtar 253
MSIL kéd 8

multicast delegate 119, 247
munkakornyezet 198
mutator method 128
miiveletek tdlterhelése 167
MyAssemblyDiagnostics 194
MyResourceHog 103

N, Ny

machine.config 164, 196
Mark and Compact 71
MarshalAs jellemz& 250
masolas 250

masolat 96, 148, 244

name tulajdonsag 9

NamedGroup 207
NameValueCollection 195

napl6z6 osztaly 121

nem biztonsigos kod 256

nem biztonsagos 6sszehasonlitds 145
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nem memoriajellegli erSforrasok 75,
101

nem sorosithaté jellemzék 137

nem tiszta virtuilis fliggvények 117

nem valtozé értéktipus 45, 99, 244

nem viltoz6 gytjtemények 46

nem viltoz6 karakterlanc objektumok
95

nem viltozo6 tipusok 41, 94, 127

nem virtuilis tagfiiggvények 156

névadasi szabalyok 232

névtelen tagfiiggvények 261

new fliggvény 12

new kulcsszo 116

new moédositd 156

Jhincs Kivaltds” garancia 244, 247

nonconst 4

no-throw 244

null 17

null hivatkozis 51, 56

NUnit 236, 258

nyelvek kozti egytittmikodés 165

nyilt dtalakitds 154

nyilvinos elvont alaposztalyok 181

nyilvinos és védett tagfliggvények

nyilvinos eseménybevezetés 123

nyilvinos események 123

nyilvanos feliilet 111, 175

nyilvanos feltiletek 170

nyilvdnos osztaly 176, 178

nyilvanos valtozok 1

nyilvinosan bevezetett vagy
megvalésitott feliiletek 170

0,0

Object.EqualsQ 53, 54, 59
Object.GetHashCode() 41, 60
Object.operator==() 62
Object.ReferenceEqualsO 52, 54, 59
Object. ToString( 30, 35
ObjectDisposed 102

objektum felszeletelése 36
objektum masolata 96
objektumazonossag 148
objektumgrif 136
objektumhalé 72

objektumok azonossaga 56
objektumok kezd&értéke 85
objektumok tulajdonsdgai 199
ObservationData 49

OK gomb 208

olvashatd nézet 128
OnDeserialization 137
Onlnsert() 109
OnlnsertComplete() 109
OnMouseDown( 188
OnPaint( 92

OnValidating 208

op_ 167

op_add 167

op_equals 167

operator = 167

operator==0) 52, 58

OR kulcssz6 28
orszagkonyvtar 162

orszagot leird karakterlanc 163
oszlop szerinti bejaras 212
osztalygyar 233

osztilyok 35, 114

osztilyok kimené feliilete 126
osztalytipusok 40
OutAttribute jellemzé 250
oroklés 108

dsszehasonlité miveletek 143
Osszetartas 174

osszetartd Osszetevek 174
Osszetevi-szerelvények 161

P/Invoke 252

paraméterek 36

paraméteres tobbalakisdg 262
paraméterezett tipus 266
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paraméterrel rendelkezd
tulajdonsagok 6
parancskezelSk 228
Parse esemény 204
ParseEventArgs 204
partial kulcsszé 268
partial type 261
példany EqualsO 53
példanyillandok 12
Person 99
PhoneValidator 179
Planet 49
Platform Invoke 251
polimorfizmus 153
pontos tipus 23
privit bindris Gtvonal 162
privit segédfiiggvény 80
Program Files mappa 198
PropertyDescriptor 220
publisher policy file 164

rendezd relaciok 143

rendszerek koézti egylittmikodés 248

rendszererSforrasok 73
rendszergazdai jogok 195

rendszerleir6 adatbazis 195, 258

rendszernaplé 123
rendszerobjektumok 71
rendszerszinek 47
RequiredFieldValidator 206
Reset 266

részleges masolds 36
részleges tipusok 261, 268
RevenueComparer 148
role-based security 255
rosszindulatG programok 206
rotor 261
RowChanged 129
RowChanging 128
rovid fliggvények 172

S, Sz

Queue 179, 215
QueueEnumerator 179

rajzoléprogram 190
RangeValidator 206
readonly 4llandok 12, 16
readonly kulcsszé 11

ReadOnlyCollectionBase 216

ReferenceEqualsQ 52
reflection 2, 54

reflexivitds 54
regiszterezés 172
RegularExpression 206
RejectChanges 218

rejtett atalakitd mivelet 154
Release( fiiggvény 251
ReleaseCOMODbject 251
remove 123

rendezési sorrend 131, 143

sajat kivételosztaly 239
sakktabla 68, 213
segédeszkozok 258
segédszerelvény 177
sekély misolatok 148
Serializable 136
Serialization 136
SerializationFormatter 140
serialize 136

set 2

short 17

sima forditas 28
singleton 78

SOAP dokumentum 131
sor 215

sorosithat6 tipusok 135
sorositd konstruktor 139
sorozatok 11

sorszamok 68

Sort 145

SortedList 216
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specialname 10

SQL-befecskendezd timadis 205

SqlConnection 90

Stack 215

StackTrace 26

StartValue 14

statikus 4llandok 12

statikus beallito utasitasok 78

statikus EqualsQ 53

statikus konstruktorok 78

statikus tagviltozok 93

stremp 143

string 149

string.Format() 34, 94

StringBuilder 47, 95

struct 35

StructLayoutAttribute jellemzé 250

struktardk 35, 40, 114

stub 176

System.ApplicationException 239

System.Array 99, 211, 215

System.ArrayList 178

System.Collection.Specialized 215

System.Collections 174

System.Collections.CollectionBase 109

System.Collections.Generic névtér 262

System.ComponentModel.EventHandl
erList 124

System.Console. WriteLine() 30

System.Dataset 128

System.Diagnostics.Debug 26, 191

System.Diagnostics.EventLog 191

System.Diagnostics.Trace 26, 191

System.dll 28

System.Environment.GetFolderPathQ
197

System.Exception 239

System.1O.File 257

System.1O.IsolatedStorage 257

System.Object 16, 53, 95, 153

System.Object hivatkozis 211, 216,
219, 263

System.Object tipusa paraméterek 232

System.Object.GetHashCode(Q) 59

System.Object. ToString(O 29

System.String 94, 127

System.String. Format() 30

System.Text.StringBuilder 47

System.ValueType 48, 54

System.Web.RegularExpressions.dll
177

System. Windows.Application 198

System. Windows.Forms 174

System.Windows.Forms.Control 126,
189

System. Windows.Forms.Control.Valida
ting 208

szabilyos kifejezések 205

szabvinyos felszabadito eljaras 101

szabvanyos hibakonzol 123

szabvanyos 6sszehasonlité miveletek
145

szabvinyos programbeallitas 195

szamszerd atalakitds 153

szarmaztatott objektum 36

szarmaztatott osztaly 102, 142

szemétgydjts 71, 92, 101, 215

szerelvényalkonyvtar 162

szerelvények 161

szerelvények hatdrainak atlépése 176

szerep alap biztonsag 255

szimbo6lumok 29

szimmetrikussag 54

szétar 11, 215

szotar alapt gytjtemények 216

szoveges abrazolas 29

szovegmezdk 30

I, Ty

tagjelolés 8
tagvaltozé 74, 92
tarolas 38
tarolémezdk 59
tavelérés 181
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tavoli gépek kozti kommunikacié 186
telefon 181

telefonszamok érvényesitése 207
telefonszamokat ellenérz& osztily 179
telepitési miveletek 175

teljes gépre vonatkozo beillitasok 164
teljes objektumok 183

terepen frissithetd dsszetevsk 163
természetes sorrend 143

this kulcsszo 7, 56

thisO 83

this.GetTypeQ 56

throw 238

thunking 249

tipus 16, 108

tipus nélkili hivatkozasi objektum 95
tipusatalakitds 16

tipusbiztonsag 232

tipusbiztos gyGjtemények 216
tipusbiztos 6sszehasonlitas 145
tipusmdveletek 16

tipusok hatékdrének korlatozdsa 179
tipusok lathatésiga 177

tipusos DataSet objektum 219
tipusos tdmbosztaly 211

ToString() 29

tébbalaka paraméterek 167
tobbalakisag 153

tobbdimenzios indexelsk 7, 217
tobbdimenzi6s tbmbok 68, 210, 212
tobbszilas mikodés 3

tobbszala programok 122

témb hossza 67

tombindex ellendrzése 67
tombindexek 213

tombok 67, 211

tombok méretezhetSsége 214
tomboket tartalmazd tombok 212
tombszerd gyljtemények 211

TRACE 28, 191

Trace.WriteLine 26
Trace.WriteLinelIfO 192

TraceSwitch kapcsold 192

tranzakciok 185, 218
tranzakciok tAmogatisa 221
tranzitivitas 54

try 17

try/finally 85, 89
tulajdonsagelérdk 6
tulajdonsdg-hozzaférs 173
tulajdonsagok 1, 112
talterhelt 6sszeadas 167
Type.GetConstructor() 227

U u

Gjrahasznosithat6 binaris 6sszetevok
176

Gjrarajzol6 eljaras 93

URLInfo 114

using 85, 89

using(null) 88

ures formatumleird 33

tires listdk 220

Ures tagfiiggvény 24

valtozatszam 163

valtoz6 értéktipus 99

valtozé hivatkozasi tipus 46
viltozo karakterlancok 95
viltozok beidllitdsa 77
valtozok regiszterezése 172
valtoztaté tagfiiggvény 128
ValueType 54
ValueType.EqualsO 54
ValueType.GetHashCode() 61, 62
varakozasi sor 74

védekezd programozas 248
védett erSforrds 255

védett masold konstruktor 151
véglegesitGk 247

vegyes kérnyezet 249
véletlenszerd eloszlas 60
verem 215

versenyhelyzet 122

vezérldk 30
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vezérldk tulajdonsigai 199

virtualis fliggvény 115, 187

virtudlis figgvények feliilbiralasa 115
virtualis fliggvények kotése 157
Visual Studio .NET 2005 261
visszahivas 118

visszatekintés 2, 54, 131, 220, 226, 232
visszatérési érték 28, 36, 119, 236
void 28

VS .NET 178

VS .NET Web Service 131

WebMethod 131
webszolgaltatis 182

while 66
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