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Bevezetés

Biztosan allithatd, hogy manapsag nincs olyan gazdasagi szakember, természetesen ideértve
az agrariumban dolgozodkat is, aki munkdja soran valamilyen modon ne keriilne kozvetlen
kapcsolatba informatikai rendszerekkel. Ez a kapcsolat lehet rendszeres végfelhasznaloi
tevékenység (end-user computing), de az esetek mind nagyobb szamdban ennél 1ényegesen
tobbrél van sz, nevezetesen aktiv, személyes részvételr6l az informatikai rendszerek
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tizemeltetésében, karbantartdsaban vagy tokéletesitésében.

Emiatt az egyre fontosabb szerep miatt az informatikai alkalmazéasok fejlesztése vagy roviden
az alkalmazasfejlesztés valt a gazdasagi informatika egyik meghatdrozo teriiletévé. A jelen
tankonyvben egy széles korben elterjedt programozasi nyelv, a C# hasznéalatan keresztiil
adunk bevezetést a szoftverfejlesztés alapfogalmaiba, technikédiba és mddszereibe. Amikor a
tankOnyv cimében szerepld alkalmazasfejlesztés megnevezést hasznaljuk, nem 50 vagy 100
soros programokra gondolunk, amit egyetlen ember ir meg egy—két nap alatt, egy altala
valasztott programozasi nyelven. Hanem kdzepes- vagy nagyméretli szoftverrendszerekre
gondolunk, amelyeket egy gondosan Osszevalogatott csapat, gyakran 40-60 résztvevivel,
gondol ki és valdsit meg, professzionalis modszerek, eljardsok és projektmenedzsment-
technikdk segitségével tobb honap, esetleg év jol szervezett kemény munkajaval, heterogén
szoftver- és hardverkornyezetben, alkalmazkodva az tizleti élet diktalta rendkiviil kemény
versenyhelyzethez, adott koltségkeretbdl, adott hataridére, adott {itemezés szerint, a
rendelkezésre 4ll6 technologidval és szigorh mindségbiztositdsi szabvanyok betartasaval.
Barki, aki mar irt szdmitégépes programot életében, az tudja, hogy ami miikddik kicsiben
(100 programsor alatt), az nem biztos, hogy miikddni fog nagyban (10000 programsor felett).
Ezért sziikséges, hogy a programozas oktatds elsé percétdl szem el6tt tartsuk a folyamatokban
¢s rendszerekben gondolkodds, valamint a problémak holisztikus megkozelitésének elvét.
Ennek részeként targyalja a tankonyv az UML altalanos célu vizuéalis modellezé nyelv
legfontosabb diagramtipusait is. A konyv utolso fejezetében az alkalmazésfejlesztés teljes
¢letciklusat, folyamatanak kiilonboz0 fazisait, azok 1épéseit, a sziikséges tevékenységeket és a
fejlesztés modszertananak elemeit targyaljuk egy folyamatokban gondolkodd informatikus
nézépontjabol. Mivel a rendszerfejlesztés rendkiviil szertedgazd teriilet, ehelylitt csak az
alapok vazlatos ismertetésére van mod. A hangsulyt az attekintésre helyezziik, s nem a
technikai részletekben vald elmélyedésre.

Az informatika vilagnyelve az angol, s az informatikai fogalmak elészor altaldban angolul
jelennek meg a szakirodalomban és a népszeriisitd cikkekben. A tudoményteriilet fejlodése
rendkiviil gyors, s szinte havonta tobb tucat 0 elnevezést, roviditést vezetnek be. Szdmos
esetben létezik taldlo magyar megjeldlés, mas esetekben viszont csak kényszeredett, az
eredetivel nem egyenértékii forditast lehetne megadni. Gyakran eléfordul, hogy kiilonb6z6
tankonyvek kiilonféle modon forditottak le, az elészor angolul megjelent elnevezéseket. Ez
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kiilonosen igaz példaul az UML ,.szokincsére”. Eppen ezért ugy gondoljuk, a fogalmak
eredeti neviikkon valdo megnevezése minden bizonnyal segiteni fogja az Olvasét, ha késébbi
tanulmanyai soran idegen nyelvii szakkonyveket illetve folyodiratcikkeket kivan olvasni.



1 Alkalmazasfejlesztés és a C#

1.1 A forraskod feldolgozasa

A forraskod feldolgozasanak szempontjabdl a szoftverfejlesztd rendszereket harom csoportba
sorolhatjuk:

e forditok

e ¢rtelmezOk

e kdztes nyelvek

1.1.1 Forditéok

Az adott nyelven (forrasnyelv) megirt programot egy forditoprogram (compiler) leforditja egy
masik nyelvre, a célnyelvre. A célnyelvi program futtatasihoz ezutan sem a forrasnyelvii
programra, sem a forditoprogramra nincs sziikség. A célnyelv altaldban a processzor gépi
nyelve.

Elény:
e gyorsan futd programot ad
e A forditas egyiranyt utca, azaz a leforditott programbol nem allithato vissza a
forraskod. Hidba tessziik kozz¢ a leforditott programot, az a forraskod nélkiil
gyakorlatilag nem mddosithato.

Hétranyok:
e A leforditott program nem hordozhaté — nem futtathaté mas processzoron illetve mas
operacios rendszer alatt.

1.1.2 Ertelmezdk (interpreter):

A forrasnyelven megirt programot ebben az esetben nem forditjuk le. A program futtatdsdhoz
egy interpreter (értelmezdprogram) sziikséges, mely utasitdsonként olvassa, majd értelmezi a
forrasnyelven megirt programot. Az értelmezett utasitast azonnal végre is hajtja, majd
megkeresi a végrehajtasban kdvetkezo utasitast.

Elénydk:
e Ha mas operacios rendszerre, illetve mas processzorra is 1étezik értelmezd,
programunkat ott is futtathatjuk. (Megvalosul a platformfiiggetlenség elve.)
e Ha a program, futas kozben hibaval ledll, a futtatas a hiba kijavitasa utan folytathato.

Hatranyok:



o FErtelmezSvel a programsoraink futtatisa lényegesen lassabb, mint ha forditot
hasznalnank, hiszen minden utasitast futtatas kozben értelmeziink. Minden utasitast
minden egyes végrehajtasnal értelmezni kell.

e Ha programunkat k6zz¢ tessziik, a forraskodot tessziik kozzé, igy azt mésok is fel
tudjak hasznalni.

1.1.3 Koztes nyelvek (intermediate languages)

A koztes nyelveket hasznald rendszerek a forditds és a Iépésenkénti értelmezés eldnyeit
probaljak egyesiteni. A program futtatasa két 1épésbdl all:

1. Egy forditoprogram a forraskodot egy koztes nyelvre forditja le. A koztes nyelvre
leforditott programot tessziik kozz¢.

2. A koztes nyelvre leforditott programot egy értelmez6 program hajtja végre
1épésenként.

A koztes nyelvre leforditott program futtatasdhoz sziikség van a futtatdé kornyezetre, vagyis az
értelmezd programra.

Elényok:
e Megvalosithato a platformfliggetlenség. Amelyik rendszerhez létezik futtato
kornyezet, képes futtatni a koztes nyelvre leforditott programot.
e Ha programunknak a koztes nyelvre forditott kodjat tessziik kozz¢, megorizhetjiik a
forraskodot.

Hatranyok:
e Sajnos a platformfiiggetlenségért nagy arat kell fizetniink. A koztes nyelvre leforditott
program futtatasa jelentésen lasstibb, mint a gépi kodra forditott program futtatsa.
e Az operacids rendszerek altalaban nem tartalmazzak a sziikséges futtatokornyezetet,
ezért azt kiilon kell telepiteni.

1.1.3.1 Koztes rendszerek a gyakorlatban: Java és NET

Java

A Java technologiat a Sun Microsystems fejlsztette ki. A cél egy olyan rendszer megalkotasa
volt, melyre érvényes az, hogy az alad késziilt programok barmely kornyezetben platform-

fiiggetlentil futtathatok.

A megoldas koztes kod hasznalatan alapul.



A Java fordito a forraskddot egy koztes nyelvre, az ugynevezett byte-kod-ra forditja, melyet
egy képzeletbeli szamitdégép, a Java Virtual Machine tud futtatni. A képzeletbeli Java gépet
emulalé programnak, a Java Runtime Enviroment-nek jelen kell lennie gépiinkén a Java
alkalmazasok futtatasahoz.

1.1.3.2 A .NET framework

A NET keretrendszer (framework) szintén koztes nyelv hasznalatan alapul. A .NET rendszer
koztes nyelvét CIL-nek hivjak (Common Intermediate Language), melyet a CLR (Common
Language Runtime) névre keresztelt virtualis gép képes futtatni.

A NET programok futtatdsdhoz sziikséges kornyezet 2-es verzidja 2005 oktdberében jelent
meg, igy nem része a Windows telepitdkészleteknek. A 22.5 MB-os telepitokészlet
ingyenesen letoltheté a Microsoft honlapjarol. A .NET framework-nek létezik egy compact
valtozata is, mely mobil eszk6z6kon teszi lehetévé alkalmazasaink futtatasat.

CIL-t értelmez6 futtatd kornyezetek megjelentek Linux ald is. Két fejlesztés is fut
parhuzamosan: a Portable.NET és a Mono.

crer

alapvetd kiilonbség, hogy Java kornyezethez csak Java nyelven irhatunk programokat, NET
kornyezet ala tobbféle nyelvbdl 1étezik fordito.

A NET kornyezethez tartozik egy valtozatos objektumkonyvtar is, melynek elemeire
szabadon hivatkozhatunk alkalmazasainkban (pl: gomb, szdvegdoboz, stb.). Ez sok
faradtsdgos programozéi munkdtol kiméli meg a programozét. A szoftverfejlesztési
gyakorlatban egyre nagyobb szerepet kapnak ezek az konyvtarak. Egy atlagos program
kodjanak csak néhany szazaléka az altalunk készitett kod, a tobbi eldre gyartott konyvtarakbol
keriil becsatolasra. Az értelmezd programok lassisdga csak az altalunk készitett kod
futtatdsanal érezhetd. Ertelmezd hasznalata a nagy matematikai szamitasigényii feladatoknal
jelent drasztikus sebességcsokkenést.
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1.2 Az Objektumorientalt programozas (OOP) elve

A programozasi paradigma (vagy elv) a szamitégépes programok tervezésének ¢&s

programozasanak moddszerét jelenti. Ezen elvek célja az, hogy a programozok a programokat

minél hatékonyabban tudjdk elkésziteni, azokkal az adott problémat minél egyszeriibben

tudjdk megoldani. Ebben a fejezetben az objektumorienticié néhany alapfogalmaval

ismerkediink meg. A C# programok az OOP paradigma szerint épiilnek fel.

Osztaly

Objektum

Oroklodés

(Class) — Az osztaly az objektum-orientalt program alapegysége. Egy “dolog”
tulajdonsagait és viselkedését altalanossagban irja le.

Az osztalynak lehetnek:

. Adattagjai (data members-s), melyek leirjak az adott osztaly
tulajdonsagait.

. Metodusai (methods), melyek meghatarozzak az osztaly viselkesését.

(Object) — Az objektumosztaly egy konkrét példanya. Példaul a kutyakat
altaldban leird objektumosztaly egy konkrét példanya “Lassie”, a kutya. Egy
objektumosztaly tetszéleges szdmu példanyat 1étrehozhatjuk.

(Inheritance) - Egy osztaly 6rokolheti egy mar meglévd osztaly tulajdonsagait
¢és metodusait.

Ososztaly (superclass) - Azt az osztalyt, amelytSl 6rokliink, Gsosztalynak
nevezziik.



Szarmaztatott osztaly (subclass) - Az az osztaly, amely 6rokol.

A szarmaztatott osztaly tovabbi tulajdonsdgokkal és metodusokkal egészitheti
ki az O6sosztalytél orokolt adattagokat és metddusokat. Lehetdéség van az
O0rokolt adattagok, illetve metodusok feliilirdsara is. (ldsd: polimorfizmus
késobb.)

A szarmaztatds mindig egyfajta specializacié. A “Labrador” osztily a nala
altalanosabb “Kutya” osztaly leszarmazottja.

Az 6roklodést meg kell kiilonboztetni a tartalmazas viszonylattdl: a kutyank -
adattagjai kozott - lehet egy anyja (egy masik kutya) és egy apja.

Betokozottsag (Encapsulation) — Az objektum tulajdonsagai és miikodése el van zarva a
kiilvilag elél. A tulajdonsagokat és metodusokat csak meghatarozott
csatornakon keresztiil lehet elérni, a hozzaférést korlatozhatjuk. Az objektum

tulajonsagait és metddusait az alabbi csoportok valamelyikében adhatjuk meg:

private : Az osztaly példanyai és az osztalybol szdrmaztatott osztalyok
nem férhetnek hozzd az itt felsorolt tulajdonsagokhoz, illetve
metddusokhoz.
protected : Az ide soroltakhoz a szarmaztatott osztalyok hozzaférnek, de a
konkrét objektumok nem.
public: Ezekhez a tulajdonsagokhoz és metdodusokhoz mindenki
hozzéférhet.
Hozzaférés Az adott osztaly | Az osztalybol Az osztaly
metddusai szadrmaztatott példanya
osztaly metodusai
private Igen Nem Nem
protected Igen Igen Nem
public Igen Igen Igen

Polimorfizmus (tobbrétiiség, vagy sokalakusag, sokoldalisag) — Egy kort megadhatunk
kozéppontjanak koordinataival és sugaraval vagy a kort befoglalé négyzet
koordinataival. Az els6 esetben a kor megadasdhoz harom, a masodik esetben
négy paraméter sziikséges. A “kor” osztaly a kor 1étrehozasdhoz tartalmazhat
két azonos nevii metddust, az egyiket hdrom, a masikat négy paraméterrel. Azt
az esetet, amikor egy osztaly tobb azonos nevii, de a paraméterek szamaban
eltéré metddust tartalmaz, talterhelésnek (overloading) nevezziik.

Az osztalyok tobbé-kevésbé onallo egységeket alkotnak a programon beliil, ezért gyakorlati
megvalositiasuk is elkiiloniild feladatokként torténik. Osszetettebb program tervezése a
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sziikséges osztadlyok meghatdrozasaval kezdddik. Az egyes osztdlyok megvaldsitasat
parhuzamosan tobb programozo is végezheti.
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2

A Visual Studio 2005. fejlsztokornyezet

2.1 A \Visual Studio 2005. fejlesztokornyezet hasznalata

Az IDE (integrated development environment — integralt fejlesztokdrnyezet) egyfajta

szoftver, mely segiti a programozot a programirasban és tesztelésben. A kovetkezd részekbol

all:

2.1.1 Uj projekt létrehozasa

Forraskod szerkeszto

Grafikus felhasznaloi feliilet tervez6

Fordit6 vagy értelmezd program

Debugger (Hibakereso)

A fejlesztokornyezet hasznalatat egy klasszikus példan keresztiil mutatjuk be: készitiink egy

programot, mely gombnyomasra megjeleniti a ,,Hello” feliratot egy szévegdobozban.

1.

Inditsuk el a fejlesztokornyezetet!

2. A ,Recent projects” ablakban vélasszuk a ,,Create Project” lehetdséget. Késébb innen

tudjuk megnyitni a mar 1étezd projekteket.

A Visual Studio altal timogatott programozasi nyelvek koziil valasszuk a C#-ot, a

felkinalt sablonok (templates) koziil a ,,Windows Application”-t! Nevezziik el a

projektet és allitsuk be a mentés helyét. A ,,Windows Application” sablon

valasztasaval olyan projektet hozunk létre, mely mar tartalmaz egy ablakot.

New Project ed |
oo [ee
Project types: Templates: Be
Visual Studio installed templates

[=]- Visual C#

Windows
mart Device
Database
tarter Kits
-- Qther Languages
[ Other Project Types

_EWindows Application
E\"a’indows Control Library
_3C0nsole Application

[ Empty Project

My Templates

i 5earch Online Templates...

IIElClass Library

5] Web Control Library
I:E\“:'indows Service
ECrystal Reports Application

A project for creating an application with a Windows user interface

Mame: | peldal
Location: I C:\Documents and Settingsroot\My Documents\Visual Studio 2005'\Projects j Browse... |
Solution Name: | peldal ¥ Create directory for solution

Ok I Cancel |
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2.1.2 Az irlapszerkeszt6 és a toolbox

A toolbox-ot az ablak bal oldalan taldlhato fiilre kattintva nyithatjuk fel. Ha szeretnénk az
ablakba dokkolni, kattintsunk az ablakfejléc gombostii ikonjara ( *)!

Az toolbox-on lathatd komponenseket helyezhetjiik el az trlapon. Itt taldljuk a gombot, a

szovegdobozt, a meniit, stb.

Folytassuk az eldbbi példat:

4. Helyezziink el egy gombot (Button) és egy szovegdobozt (TextBox) az lirlapon

(Form)

@0 Probal - Microsoft Visual Studio

=[Ol x|

File Edit Wiew Project Build Debug Data Format Tools Window Community Help
- S e BR(9 - -S-8 | b Debuw - Any CPU - | o | REHRE
P = = | == e Al g =
|2 & S| e b [ 57O PO eee W0 R | & ST 82 ar R E =g
Form1.cs. Form1.cs [Design] | PR =olution Explorer - Probal ~ 3 x
(=] = = - = 2
E MumericUpDown éj g El 3
] OpenFileDisl =10lx| [ solution ‘Proba1’ (1 project)
i i El- [ Probal
ﬂ PageSetupDialog [=dl Properties
{ ] Panel B [ References
4| PerformanceCounter = [ bin
|8 PictureBox | E- [ Debug
- 2] video.xml
E PrintDialog - [-5] Form1.cs
é PrintDocument Hello ‘ﬁ Form1.Designer.cs
__l PrintPreviewControl = ‘ﬁ Forml.resx
e 3
J PrintPreviewDialog #] Program.cs
;i Process u)
[T ProgressBar
7 PropertyGrid
(%) RadioButton Properties
a= o
= RichTextBox Form1 System.Windows.Forms,Form -
E SaveFileDialog .
= SerialPort =
1ﬂ ServiceController AutoSizeChanged =
[T SpltContai AutoValidateChanged _I
Honianer BackColorChanged
«|» splitter Error List -1 x BackgroundImageChanc
StatusSiri
\_. ° @ 0Errors|| 1\ 0 Warnings | (i) 0 Messages BfadfgroundlmagELayou
|7 TabControl - - - BindingContextChangec
=% TableLayoutPanel || pesaiption [ . tine [ column | Project CausesvalidationChang:
ChangeUICues
‘sbll TextBox
= Click =
@ Timer
‘3= ToolStrip Click
1.1 ToolStripContainer Occurs when the component is dicked.
% ToolTio b
Ready 415, 15 o 286w 203 4

2.1.3 A Properites ablak

A ,,Properties” ablakot a View / Properties Window meniiponttal jelenithetjiik meg.
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Froperties ~ 3 x

Gomb System, Windows, Forms. Button -
S 4
RightTolLeft Mo -
Size 75, 23
TabIndex 0
TabStop True
Tag
Text Hello LI
TextAlign MiddleCenter
TextImageRelation Overlay J
UseCompatbleTextRen: False -
Text
The text assodated with the control.

Tulajdonsagok (properties) beallitasa

Az trlapokon hasznalt komponensek tulajsagait kétféleképpen allithatjuk be:
e Design time: az lrlap tervezésekkor, a szerkesztofeliileten

e Runtime: a program futésa kdzben, programkodbol

A properties ablakban tervezd nézetben dllithatjuk be a kivalasztott komponens
tulajdonsdgait. A komponensre jellemzd tulajdonsdgokat megtekinthetjiik név szerinti
sorrendben, vagy funkcidjuk szerint csoportositva.

Neéhany gyakran el6forduld tulajdonsag:

Tulajdonsag | Rovid leiras Komponens

Name A komponens neve — ezen a néven tudunk majd Minden
programkodbol hivatkozni a komponensre. komponens
Szigorubb értelemben nem tulajdonsag, mégis itt
tudjuk beallitani.

Text Szoveg Form, Button,

TextBox

Enabled Engedélyezettség. Ha értéke hamis (false) a Button, TextBox
komponens a program futtatasakor le lesz tiltva.

Anchor (horgony) Atméretezhetd ablakoknal hasznos. Button, TextBox

Bedllithatjuk, hogy a komponens mely oldalainak

tavolsaga legyen az ablak oldalaihoz rogzitve.
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Folytassuk az el6z6 példat:

5. Valasszuk ki a gombot és nevezziik el ,,Gomb”-nak. Feliratat (Text) irjuk at ,,Hello”-
ra!
6. Valasszuk ki a szovegdobozt és nevezziik el ,,Szoveg”-nek!

Események (events)

Grafikus feliiletek programozasanal az eseményvezéreltség elvét kovetjik. Ez azt jelenti,
hogy mindig egy adott eseményhez rendeliink programkddot. Példankban meghatarozzuk, mi
torténjen akkor, ha a felhasznal6 a gombra kattintott.

A kivalasztott komponenshez kapcsolodd eseményeket az ,,Events” gombra (+) kattintva
tekinthetjiik meg. Ha az esemény neve mellé¢ duplan kattintunk, a kddszerkesztébe jutunk,
ahol megirhatjuk az eseményt kiszolgalo fliggvényt. (Azt a fiiggvényt, ami az esemény
bekovetkeztekor keriil futtatasra.)

A leggyakrabban hasznalt esemény az egérkattintas, a ,,Click™.
Feladat:

7. Rendeljiink fliggvényt a gombra kattintads eseményhez.

8. Valasszuk ki a gombot!

9. A ,Properties” ablakban jelenitsiik meg az eseményeket!

10. A ,,Click” esemény mellett kattintsunk duplat. Ha mindent jol csinaltunk, a
koédszerkesztében talaljuk magunkat. (A kattintaskor végrehajtandé koédot a kovetkezo
1épésben irjuk meg.)

11. Futtassuk projektiinket az F5 billentytivel!

2.1.4 Kodszerkeszto

A modern IDE-k forradskod-szerkesztéi tobb  funkcioban eltérnek az egyszerii
szovegszerkesztOktol:

e Syntax higlighting (szintaxis kiemel¢€s): a szerkeszt0 a nyelv foglalt szavait mas
szinnel jeloli, igy azok elkiiloniilnek az altalunk adott elnevezésektdl.

e Auto Code Completion (automatikus kodkiegészités): a forraskod szerkesztése kozben
a Ctrl + Space billentylik lenyomasara lista jelenik meg a képernydn, mely tartalmazza
a szintaktikailag odailld nyelvi elemeket. igy elég egy nyelvi elem elsé néhany
karakterét begépelni, a befejezést valaszthatjuk a listabol. Ezzel a médszerrel nem
csak a gépelési id0 rovidiil le, hanem csdkken az eliitésekbdl valamint a kis és
nagybetiik helytelen haszndlatdbol adodo hibdk szama. Ahhoz, hogy a felkinalt lista
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mindig aktualis legyen a szerkesztdnek folyamatosan elemeznie kell a teljes
forraskodot, ami nagyobb projekteknél jelentds gépkapacitast igényel.

e Code collapse (Kdd ,,0sszeomlasztas”): Bizonyos nyelvi strukturak esetén, a sor elején
kis négyzetben + vagy - jel jelenik meg. Ezzel elrejthetd a kodnak az a része, amin épp
nem dolgozunk. Az dsszetartozo kodrészleteket vonal koti dssze, mely segit az

eligazodasban.

e Auto Code Formating (Automatikus kédformazas): Az egymasba agyazott
programstruktarakat automatikusan egymas alé igazitja. (Edit / Advanced / Format

document )

Gyakorlat:

12. A kodszerkesztében az eseményhez rendelt gomb_click fiiggvényben allitsuk be a
szovegdoboz szovegét! Fontos megjegyezni, hogy a C# kiilonbséget tesz a kis és nagy

betiik kdzott!

Szoveg.Text = "Hello";

@9 Probal - Microsoft Visual Studio

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Window

Community  Help

=10l

A-Em-SHd @ | %@ 9-~-&-E| bk debug - Any CPU - | @ | REERE g
= === a SHE
Be%b e |EE=Z2 (08 1:—'-)@!":’.55‘\'—'
Toolbox ~ 31X Forml.cs*| Forml.cs [Design]® | SR Solution Explorer - Probal -~ 31X
= General - =
V"[gPrc-bal.Fc-lmI j Iﬂch-nwbjI\-:lf.:c-bJe:tsender EventArgs &) j EE‘ E’;P E 5| E 5?1
- E || [&d Solution 'Probai’ (1 project)
There are no usable controls in Eusing System; - é: E Probal
this group. Drag an item onto using System.Xml; I— el .
this text to add it to the using Svstem.Collections.Generic; " (=) Properties
toolbox. . gl References
using System.ComponentModel; E| i bin
using System.Data; B [ Debug
using System.Drawing; _:] video, xml
using System.Text; E| Formi.cs
using System.Windows.Forms; t,g Form 1.Designer.cs
'] Form1.resx
[ namespace Probal “'_:] Program.cs
1
public partial class Forml : Form
= public Formi ()
k - N Properties -3 x
InitializeComponent ()
L ¥ - -
@z A&
EL:: ==
= private void Gomb_Click(ocbject sender, EventRrgs e)
Szoveqg.Text = "Hello™;
o H
o }
al
-
| | 3
Ready Ln 27 Caol 2 Ch2 INS 4

2.1.5 Toréspontok és nyomkovetés

Osszetettebb algoritmusoknal gyakran eléfordul, hogy a program szintaktikailag helyes,
futtatdiskor mégsem a kivant eredményt adja. Ilyen hibak felderitésére hasznalhatjuk a
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nyomkdvetést. A programsorok el6tti sziirke savra kattintva toréspontokat helyezhetiink el a
forraskodban. Ezeket piros korrel jeloli a szerkesztd. Ha a program futas kozben térésponthoz
ér, a futtatds megszakad, és a rendszer ,,debug” modba kertil. Innen programunkat soronként
hajthatjuk végre, kozben pedig nyomon kovethetjiik valtozéink értékének alakulasat.

Valtozok értékének kovetése:

e Ha az egeret a forrdskodban egy valtozo f6lé helyezziik, a képernydn megjelenik a
valtozo értéke.

e Debug mddban a képerny6 aljan megjelenik egy ,,Locals” ablak, melyben a modulban
érvényes valtozok listajat talaljuk. Ha véletleniil kikapcsoltuk a ,,Locals” ablakot, a
Debug / Windows meniipontban allithatjuk vissza.

e A Debug / Windows mentipont alatt négy Watch ablakot is taldlunk. Ezekben a jobb
egér gombbal tudjuk 6sszeallitani a vizsgalni kivant valtozok listajat. Ugyanitt az
,Edit value” lehetdséget ad valtozoink értékének modositasara is.

Program futtatasa ,,debug” modban:

Debug modban a fejlesztokornyezet ijabb eszkoztarral boviil:

2 @ @2 == Hex_jv;

e " F5 Folytatja a program futtatasat a kovetkezd toréspontig.

o Sziinetelteti a program futdsat.

e 4 Megszakitja a program futtatisat.

e i Ujrainditja a programot.

e ¥ A kurzor helyéig futtatja a programot, majd leall.

e “E=FII »Step into” a kdvetkezd programsorra ugrik. Ha fiiggvényhivas torténik, a
fiiggvénybe is beleugrunk, és azt is soronként hajtjuk végre.

e LEFI10 »Step over” a kovetkezd programsorra ugrik. Fiiggvényhivasoknal nem ugrik
bele a fliggvényekbe.

:.— . . . r 4 14 r r 14 . 4 4
e = Step Out” befejezi a fliggvény futtatasat, és a hivasi pontnal all meg.

A fenti funkcidkat a Debug meniin keresztiil is elérhetjiik.

2.2 Alapveté komponensek hasznalata és specialis vezérlok

A Visual Studio fejlesztékornyezet tartalmaz egy komponenskonyvtarat. Ezeket a
komponenseket szabadon felhasznéalhatjuk sajat programunkban. A komponenskonyvtarat
bdvithetjiik mas szoftvercégektdl vasarolt komponensekkel is - a komponensgyartas uj
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lizletdg a szoftverpiacon. (Pl: vonalkod rajzold, diagram megjelenitd, vagy éppen FTP
kezeld.)

Egy gyakorlott programozo6 tudasanak egyre kisebb részét teszi ki a programozasi nyelv
ismerete. Egyre nagyobb sulyt kap a fejlesztdeszkoz altal kinalt, eldre elkészitett
komponensek ismerete. Jegyzetiink nem referenciakonyv, nem tartalmazhatja az 0Osszes
komponens leirasat. Egy ilyen kiadvany terjedelme tobb-ezer oldal lenne, ami egyrészt
megfizethetetlen, masrészt kezelhetetlen. A mostani fejlesztokornyezetek referenciakonyvei
mar csak elektronikus formaban érhetok el.

Mint a fliggelékbdl kideriil, a Visual Studio két CD-nyi dokumentaciot is tartalmaz, melyet
nem kotelezd telepiteni a fejlesztokornyezet mellé. A dokumentécid Interneten keresztiil is
elérhetd, de természetesen sokkal lassabban, mintha sajat géplinkr6l olvassuk. A
dokumentéacidban a Help / Search meniipont alatt kereshetiink.

Ebben a fejezetben egy nagyon rovid Osszefoglalét adunk a leggyakrabban eléforduld
komponensekrdl.

Azokat a komponenseket, melyeken keresztiil a felhasznald kezelni tudja az alkalmazast,
vezérloknek (controls) nevezziik. Ilyenek a gomb, a menti, a szovegdoboz, kép, stb. Léteznek
olyan komponensek is, mint példaul az id6zit6 (Timer), melyek futtatas kozben nem jelennek
meg a képernyon. Ezek nem tartoznak a vezérlok koze.

Azokat a tulajdonsagokat, eseményeket amelyekkel a legtobb vezérld (control) rendelkezik,
az alabbi tablazatban foglaljuk 06ssze, és nem emlitjiik kiilon-kiillon az egyes vezérlok

bemutatasanal.

1. tablazat: Vezérlok fontosabb tulajdonsagai

Tulajdonsag Rovid leiras

Name A komponens neve — ezen a néven tudunk majd
programkodbol hivatkozni a komponensre. Szigorabb
értelemben nem tulajdonsag, mégis itt tudjuk beallitani.

Text Szoveg

Enabled Engedélyezettség. Ha értéke hamis (false) a komponens a
program futtatasakor le lesz tiltva.

Anchor (horgony) Atméretezheté ablakoknal hasznos. Beallithatjuk,

hogy a komponens mely oldalainak tdvolsaga legyen az ablak
oldalaihoz rogzitve.

TablIndex Windows-os alkalmazésokat altalaban egér nélkiil,
billentytlizetrdl is kezelhetiink: a Tab illetve Shift + Tab
billentylikkel 1éphedhetiink eldre és hatra az ablak elemei
kozott. A Tablndex tulajdonsag vezérlénk helyét adja meg
ebben a sorban.

TabStop Jelzi, hogy a Tab billentylivel adhatunk-e fokuszt az
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elemnek.

Location / x,y

A vezérl6 koordinatait adja meg az 6t tartalmazé elem (pl.
tirlap) bal-felso sarkatol mérten.

Size / Width, Height

A vezérld szélessége és magassaga pixelekben megadva.

Text

A vezérl6hoz rendelt szoveg

TextAllign A szoveg helyzetét allitja a vezérlon beliil.

Font A vezérld szovegének betlitipusa.

ForeColor A vez€rld el6térszinét allitja.

BackColor A vez¢rld hattérszinét allitja.

Cursor Az egérkurzor alakja a vezérlo felett.

AutoSize A vezérl6 méretét automatikusan ugy allitja be, hogy a
vezerld szovege elférjen.

UseMnemonic Mnemonic-ok (emlékeztetok) hasznalatanak engedélyezése.

Menmonic:

Ha gombok vagy meniipontok feliratdban ,,&” karaktert
helyeziink el, az ,,&” karakter utani beti alahtizva jelenik
meg. Az alahuzott betli Alt billentytlivel egyiitt leiitve
kattintas eseményt valt ki.

Pl: &Ok -> Ok

2. tablazat: Vezérlok fontosabb eseményei

Esemény Rovid leiras

Click Kattintaskor kovetkezik be. A kattintas torténhet egérrel,
vagy bizonyos vezérloknél az Enter billentytivel.

TextChanged Akkor kovetkezik be, ha a vezérld Text tulajdonsaga
(szOvege) megvaltozik.

Enter Akkor kovetkezik be, amikor a vezérlé megkapja a fokuszt.
(Kivalasztjuk egérrel vagy a Tab billentytivel)

Leave Akkor kovetkezik be, ha a vezérlo elveszti a fokuszt.

MouseClick Egérkattintaskor kovetkezik be.

MouseDown Akkor kovetkezik be, ha a komponens f616tt lenyomjuk az
egérgombot.

MouseUp Akkor kovetkezik be, ha a komponens f616tt felengedjiik az
egérgombot.

MouseEnter Akkor kovetkezik be, amikor az egér a komponens lathato
része folé ér.

MouseLeave Akkor kovetkezik be, amikor az egér elhagyja a komponens
lathat6 részét.

MouseMove A komponens f6l6tt megmozdul6 egér valtja ki.

MouseHover Akkor kovetkezik be, amikor az egér mar eltoltott egy

bizonyos id6t a komponens {olott.

2.2.1 A gomb (Button)

button |
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Tulajdonsagok (Properties)

Text A gomb felirata.
Image A gombon levo kép.
ImageAlign A kép elhelyezkedése a gombon beliil.

Események (Events)

Click | A gomb megnyomasakor kovetkezik be.

2.2.2 Szovegdoboz (TextBox)

|1

Tulajdonsagok (Properties)

Text A szovegdoboz szovege ezen a
tulajdonsagon keresztiil allithato be és
olvashato ki.

Multiline Ha értéke igaz, a szovegdobozba tobb
sornyi szdveget is irhatunk.

UseSystemPasswordChar Ha értéke igaz (true), a begépelt szoveg
helyén egy meghatéarozott karakter jelenik
meg, igy a jelszavakat nem lehet leolvasni
a képernyorol.

Események (Events)

TextChanged Akkor kovetkezik be, ha a szévegdoboz
szovege megvaltozik.

2.2.3 Jelolonégyzet (CheckBox)

¥ checkBox1

Tulajdonsagok (Properties)

Checked Jelzi, hogy a doboz bejelolt allapotban van-
e.
CheckedState A jel6lénégyzet harom allapotban lehet:
- bejeldlt (checked) 7
- jeldletlen (unchecked) r
- koztes (intermediate) 3

Események (Events)
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CheckStateChanged Jelzi, ha a jelolonégyzet allapota
megvaltozott

2.2.4 Radiégomb (RadioButton)

{* radioButton 1

Tulajdonsagok (Properties)

Checked Jelzi, hogy a gomb benyomott allapotban

van-€.

Események (Events)

CheckedChanged | Jelzi, hogy a gomb allapota megvaltozott.

2.2.5 Legordiilé6 doboz (ComboBox)

| I
Blsd elem

Masndilk elem
Hamadk elem

Tulajdonsagok (Properties)

Items Az items gyljtemény tartalmazza a
leordiild lista elemeit.

Sorted Jeloli, hogy a lista elemei abc sorrendben
jelenjenek-e meg.

Események (Events)

TextUpdate Akkor kovetkezik be, ha a legordiild lista
szOvege megvaltozik.

SelectedIndexChanged Akkor kovetkezik be, ha a kivalasztott
elem sorszdma megvaltozik.

A legordiilé doboz elemeinek feltdltése torténhet programbol is:

comboBoxl.Items.Add ("Elsé elem") ;
comboBox1l.Items.Add ("Masodik elem") ;
comboBox1l.Items.Add ("Harmadik elem");

A kivalasztott elem sorszamat a ComboBox.SelectedIndex tulajdonsadgan keresztiil tudjuk
kiolvasni. Ez a tulajdonsag csak programkodbol érhetd el, tervezd nézetben nem.
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int valasztott = ComboBoxl.SelectedIndex;

Az elemeket programkodbol is térolhetjiik:

ComboBox1.Items.RemoveAt (valasztott) ;

2.2.6 Jelolonégyzet lista

[w] 1.elem
[w| 2. elem

B ocen

[] 4. elem
[w] 5. elem

Ez a komponens jelolonégyzetekbdl allo listat jelenit meg. Tulajdonsdgai hasonlitanak a
legordiild dobozéhoz (ComboBox). A f6 kiilonbség az, hogy itt egyszerre tobb elemet is ki
tudunk valasztani.

Tulajdonsagok (Properties)

Items Az items gylijtemény tartalmazza a
leordiild lista elemeit.

CheckedItems Ez a gylijtemény tartalmazza azokat az
elemeket, melyeket a felhasznald
kivalasztott.

Sorted Jeloli, hogy a lista elemei abc sorrendben

jelenjenek-e meg.

Események (Events)
SelectedIndexChanged Akkor kovetkezik be, ha a kivalasztott
elem sorszdma megvaltozik.

2.2.7 Listadoboz (ListBox)

Egy fat jelenit meg, melyben a felhaszndlo6 tobb elemet is bejeldlhet.

= Noded -

----- ] Mode8

... ] Node$ j

Tulajdonsagok (Properties)

| Nodes (collection) A nodes gylijtemény tartalmazza a fa
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elemeit.

CheckBoxes Ha érékét igaz-ra allitjuk, a fa minden
eleme elott jelolonégyzet jelenik meg.
FullPath Tervezénézetben nem elérhetd tulajdonsag.

A felhasznalo altal kivalasztott elemek
utvonalat adja vissza a faban.

Események (Events)

AfterCheck

Akkor kovetkezik be, ha egy jelolonégyzet
allapotat megvaltoztatja a felhasznald

2.2.8 Menu épités a ToolStrip komponenssel

Almenii 2

Almenii 2

Menu 1 Mend 2  Mend 3

A menii felépitése a ToolSrtip komponens trlapra helyezésével kezdddik. A ToolStrip
DropDownltems tulajdonsdga mellé¢ kattintva egy parbeszédablak jelenik meg, melyben
létrehozhatjuk a meniipontokat. Itt van lehetdségiink a meniipontok sorrendjének és
tulajdonsagaik bedllitasara is. Minden meniipont rendelkezik DropDownltems tulajdonsaggal.
Ez a tulajdonsdg egy gylijtemény, mely tartalmazza a meniipont almeniipontjait. Ha a
ToolBox-on a DropDownltems tulajdonsag mell¢ katttintunk, megjelenik egy parbeszédablak,

ahol 1étrehozhatjuk a sziikséges almeniiket.

Minden meniiponthoz tartozik Click esemény, mely az adott meniipont kivalasztasakor

kovetkezik be.

Items Collection Editor (toolStripMenultem1.DropDownItems)

Select item and add to list below:

Ii;i- Menultem

Members:

[ |

FE

ToolStripDropDownMenu

toolStripMenultem4

toolStripMenultems

2%
ToolStripMenultem  toolStripMenultem4
o A
Overflow Never -
LI Padding 0; ;01
RightToLeft No
LI RightToLeftAutoMirrorIm False
ll ShortcutkeyDisplayString
- ShortcutKeys MNone
ShowShortcutkeys True
Size 152; 22
Tag
Almenii 2
Textalign MiddleCenter
TextDirection Horizontal
TextImageRelation ImageBeforeText
ToolTipText
Visible True =
e |
Vi
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2.2.9 Taroldk (Containers)

A tarolok olyan vezérldk, melyek mas vezérlok elrendezésére szolgalnak. A tarolokba tovabbi
vezérloket helyezhetiink.

A tarolokon keresztiil adatbevitel nem torténik, eseményeiket is csak ritkdn kezeljiik.

2.2.9.1 Lapozhato kartoték (TabPage)

tabPagel | tabPage2 I tabPage3 I

A kartotékhoz 1j fiileket legegyszeriibben a jobb egér / Add tabs meniiponttal adhatunk
legegyszeriibben. A lapok sorrendjének, illetve az egyes lapok tulajdonsagainak beallitasahoz
kattintsunk a TabPages tulajdonsdg mellé. A TabPages tulajdonsag gylijtemény, mely a
kartoték lapjait tartalmazza. Itt tudjuk kiilon allitani az egyes lapok tulajdonsagait is.

2.2.9.2 Panel

A panel vezérldre is helyezhetiink tovabbi vezérl6ket. Ha ezek tulnytlnak a panel teriiletén
gorgetdsavok jelennek meg a panel szélein. Nagyméretlii képek megjelenitéséhez is
hasznalhatunk panelt: Helyezziik a képet (PictureBox) a panelbe. Ha a kép nem fér be a panel
tertiletére, a megjelend gorgetésavok segitségével mozgathatjuk.
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2.2.9.3 Osztott tarolo (SplitContainer)

Két panelbdl és a koziikk levo elvalasztd vonalbol all. Ha a BorderStyle tulajdonsagat
,»dingle”-re vagy ,,3D”-re allitjuk, a felhasznal6 egérrel allithatja a két oldal aranyat.

Tulajdonsagok (Properties)

BorderStyle A két panel keretének stilusa.
Orientation Ertéke lehet , horizontal” vagy ,,vertical”. A
paneleket elvalaszto sav iranyat allitja be.
Panel1Collapsed Ha értéke igaz, az 1-es panel eltlinik, a
vezérld teljes teriiletét a 2-es panel tolti ki.
Panel1MinSize Az 1-es panel minimalis mérete.
Panel2Collapsed Ha értéke igaz, a 2-es panel tiinik el.
Panel2MinSize A 2-es panel minimalis mérete.
SplitterWidth A kozépso elvalaszto sav szélessége.

2.2.10 Fajlkezel6 parbeszédablakok (FileOpenDialog, FileSaveDialog)

A Windows-os alkalmazasokbdl jol ismert fajlmegnyitds és mentés parbeszédablakok
megjelenitésére szolgaldo komponensek.

Miikodésiiket egyszerti példaval mutatjuk be. Helyezziink el az tirlapon egy gombot (Button)
¢és egy OpenFileDialog komponenst. A gomb kattintasdhoz rendeljlink eseményt:

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

openFileDialogl.InitialDirectory = "c:\\";

openFileDialogl.Filter =
"Szovegfajlok (*.txt) |*.txt|Mindenki (*.*x) |*x.*";

openFileDialogl.FileName = "";

if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
MessageBox.Show (openFileDialogl.FileName) ;
//A Messagebox.Show metddus lUzenetablakot jelenit
//meg, benne a paraméterben szerepld szdveggel.

}

else

{
MessageBox.Show ("Nem valasztott fajlt");

}
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e Az InitialDirectory tulajdonsaggal allithatjuk be a kiindul6 konyvtarat. Ne felejtsiik el,
hogy a C# bizonyos nem lathat6 karakterek konnyl kezelésére ugynevezett karakter
konstansokat vezettek be, ezeknek sajatossaga, hogy mind a "\" nyit6 karakterrel
kezdddnek és egy betli, vagy egy szdmjegy koveti a nyito karaktert. A karakter
konstansok a kovetkezok.

e Az openFileDialogl.ShowDialog() metodus visszatérési értékébdl tudjuk meg, hogy a
felhasznalo valasztott-e f4jlt.

e A Multiselect tulajdonsaggal engedélyezhetjiik tobb f3jl egyidejii kivalasztasat.
Ilyenkor a FileNames tombbdl olvashatjuk ki a kivalasztott fajlok neveit.

e A FileSaveDialog hasonl6 elven mikddik.

2.2.11 1d6zitd (Timer)

Meghatarozott id6kozonként eseményt general.

Tulajdonsagok (Properties)

Enabled Ezzel a tulajdonsaggal tudjuk engedélyezni
illetve letiltani az 1d6zit6t.

Interval A két esemény kozott eltelt ido

ezredmésodpercben megadva.

Események (Events)

Tick Az esemény akkor kovetkezik be, ha a

szamlalo lejart.

Példa:

Helyezziink el egy szovegdobozt (TextBox) az tirlapon, Text tulajdonsagahoz irjunk egy ,,17-
est, nevét hagyjuk valtozatlanul. Helyezziink el egy id6zitét (Timer) is az frlapon. A
szamlalot engedélyezziik, az események kozott eltelt idot (Interval) allitsuk 1000 ms-ra.
Kezeljiik le a Tick eseményt:

private void timerl Tick(object sender, EventArgs e)
{
int x;
x = int.Parse (textBoxl.Text);
X++;
textBoxl.Text = x.ToString();

Id6ziténk minden masodpercben kiolvassa a szovegdoboz értékét, szamma alakitja, eggyel
noveli, majd visszairja a szovegdobozba.
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A Timer pontos idémérésre nem alkalmas. Ha két esemény kozott eltelt idére vagyunk
kivancsiak, hasznaljuk a rendszerérat.
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3 Nyelvi elemek (kulcsszavak, valtozoék, literalok, konstansok,
névterek)

3.1 Kulcsszavak

Valamennyi programozasi nyelvben a kulcsszavak kiilonleges kifejezéseknek szamitanak,
amelyeknek egyedi jelentése van, hiszen ezek alkotjak a definiciok és miiveletek alapszavait.
Az adott nyelv szempontjabol minden kulcsszonak specidlis jelentése van, ezért nem
hasznalhatjuk 6ket sajat céljainkra (fenntartott szavak).

A Figgelék 16.1. fejezetében talalhatd tablazatban a C# nyelv kulcsszavait mutatjuk be
jelentésével egyiitt.

3.2 Azonositok

A programunkban hasznalt valtozokat, literdlokat, metodusokat, osztalyokat bizonyos
szabalyok szerint el kell nevezni. Az ezeknek adott nevek az azonositok, melyekre
vonatkozdan léteznek szabalyok valamennyi programozasi nyelvben, igy a C#-ban is. Az
azonositok csak betlivel vagy alahuzas jellel kezddédhetnek és nem tartalmazhatnak szokozt,
specialis karaktereket (pl. #) valamint kulcsszavakat. Az elsé karakter utan tovabbi betiik,
szamok vagy alahuzés jelek kovetkezhetnek. Itt kell megjegyezniink, hogy mas nyelvektdl
eltéréen a C# nyelvben elméletileg az ¢kezetes betliket is hasznalhatjuk névadasra. Bar ez a
lehetdség adott mégsem javasoljuk, hogy a programozok ¢éljenek ezzel a lehetdséggel!

A programban hasznalt kulcsszavakat nem hasznalhatjuk azonositoként. Erdekességként
megemlithetjiik viszont, hogy a kulcsszavak a (@ bevezetd jellel mar hasznalhatok akéar
azonositoként is (példaul: @int). Ezt a lehetdséget a programok hordozhatdsaga illetve
atjarhatosaga miatt vezették be. A @ prefixii szimbolumok neve valojaban @ nélkiil keriilnek
forditasra. Igy attol fiiggetleniil, hogy egy masik nyelv nem tartalmazza példaul a “sealed”
kulcsszot, és egy programban azonositoként hasznaljdk, a C# nyelvben lehetdség van az
azonosito kozvetlen hasznalatara.

A kulcsszavakbol, valtozokbol, literalokbol €és azonositokbol kifejezéseket, utasitasokat
allitunk 0Ossze, amelyek Osszességébdl all Ossze a forrasprogram. A C# nyelvben az
utasitasokat pontosvesszovel zarjuk.

3.3 Valtozok, valtozétipusok

Béarmilyen programot irjunk is minden esetben sziikség van arra, hogy a felhasznal6tol a
program futdsa soran Un. input értéke(ke)t kérjiink be, illetve a szdmitasaink soran keletkezd
eredményeket (output) meg tudjuk jeleniteni a képernyén. Az alapvetd input- output,
miveletek targyaldsdhoz mindenképpen meg kell ismerkedniink a C# nyelvben hasznalatos
valtozd tipusokkal (A C# nyelvben hasznalatos egyszeri tipusokat a Fiiggelék 16.2.
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fejezetében talaljuk meg). Az olyan tarhelyet, amelynek tartalma valtozhat a program futasa
kozben, valtozonak nevezziik.

A valtozok ¢és a valtozo tipusok ismerete nagyon fontos kérdés legyen az  barmely
programozasi nyelv, hiszen a programunkban hasznalt adatokat valtozokban esetleg
konstansokban szoktuk tarolni. A program futasa kdzben ezekkel szdmol a memoridban, és
segitségiikkel kommunikal a felhasznaloval. A kommunikécio a programozasi nyelvek esetén
azt jelenti, hogy adatokat olvasunk be a billentylizetrdl, ¢s a munka végeztével a kapott
eredményt kiiratjuk a képernyore.

Minden valtozénak rendelkeznie kell névvel vagy mdas néven azonositoval, ezen kiviil
tipussal, és tartalommal, vagyis aktualis értékkel. Az elézdekben emlitetteken kiviil
rendelkeznie kell élettartammal és hataskorrel. Az élettartam azt jelenti, hogy az adott valtozo
a program futdsa soran mikor és meddig, a hatokor pedig azt adja meg, hogy a program mely
részeiben hasznalhato. A valtozok nevének, azonositdinak kivalasztasa soran ligyelniink kell a
nyelv szintaktikai szabalyainak betartasara.

A valtozok neveit a forditd azonositoknak tekinti, amelyeket a Unicode 3.0 szabvany
ajanlasanak megfelelden kell irni. Az azonositok képzésénél hasznalhaté még az alahuzas
karakter () is. Ugyelni kell arra is, hogy tébb mas nyelvvel ellentétben a C# nyelv
megkiilonbozteti a kis- és nagybetiiket.

A valtozokat a programban be kell vezetni, azaz k6zdlni kell a forditoprogrammal, hogy
milyen névvel és milyen tipusu valtozot kivanunk hasznalni a programban. Ezt nevezziik
deklaracionak.

tipus valtozdénév;

A tipus meghatarozza a valtozé lehetséges értékeit, értéktartomanyait, valamint hogy, milyen
miveleteket lehet végezni veliik, €s milyen mas tipusokkal kompatibilis. A névvel a valtozora
tudunk hivatkozni a program barmely részébdl. A kompatibilitas akkor fontos, amikor az
egyik valtozot értékiil szeretnénk adni egy madsik valtozonak. Abban az esetben ha a két
valtozo6 inkompatibilis, akkor a .NET fordit6 hibat jelez.

A valtozok a program futdsa kézben a memoridban tarolodnak, vagyis minden azonositohoz
hozzarendeljiik a memoria egy darabjat (cimét), amelyet a rendszer deklaralaskor lefoglal és a
valtozo teljes életciklusa alatt 1étezik. Néhany valtozotipus esetén (pl. pointerek - mutatok)
valamivel bonyolultabb a helyzet, de a .NET keretrendszerben nem kell torédniink a memoria
kezelésével, mert a .NET feliigyeli, lefoglalja és felszabaditja a memoriat, amikor sziikséges.
A valtozoinkat akar mar a deklaracio soran ellathatjuk kezddértékkel is. A kezddérték adas
azért is fontos, mert az érték nélkiil hasznalt valtozok kifejezésekben vald szerepeltetése
esetén a fordito hibat fog jelezni.
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tipus valtozdnév=kezdd&érték;

Gyakran el6fordul6 hiba, hogy a deklaracié soran nem adunk nevet vagy tipust a valtozonak,
vagy egyaltalan nem deklaraljuk, de a programban mégis megprébalunk hivatkozni ra. Ekkor
a .NET fordito a futtatdskor hibat jelez. Az is el6fordulhat, hogy nem megfeleld tipusu
kezdéértékkel latjuk el a valtozonkat. Ebben az esetben kiilonb6zo hibatizenetek jelenhetnek
meg a képernyon.

Azonos valtozonevek hasznalata esetén is hibaiizenetet kapunk. Gyakori hiba az is, hogy az
osztaly, vagyis a “class” neve egyezik meg az egyik valtozd nevével.

Bizonyos esetekben, amikor nem hiba (Error), hanem figyelmeztetd (Warning) tipusu
hibaiizenetet kapunk, a fordit6é olyan hibat talal, amit6l a programunk még mikodoképes, de
hatékonysagat csokkenti. Ilyen hiba lehet példaul, ha egy valtozot deklaralunk, de nem
hasznaljuk fel programunkban.

A valtozok értékadasanak természetesen jol meghatarozott szintaktikaja van. Az értékado
utasitas bal oldalan a valtozé azonositdja, kdzépen az egyenldségjel, a jobb oldalon pedig az
érték, vagy kifejezés all, amelynek az aktualis értékét a valtozoban tarolni kivanjuk.

int adatl=10;
int adat2=(adatl+5)*4;

3.3.1 Tombok

A tomb egy Osszetett homogén adatstruktara, melynek tetszoleges, de eldre meghatarozott
szamu eleme van. Az elemek tipusa azonos. A tomb lehet egy vagy tobbdimenzids, a
dimenzi6 szdma nem korlatozott.

Deklaralasa hasonléan torténik mint a hagyomanyos valtozoké. A []” jel jelzi, hogy nem
egyszerl, hanem Osszetett adatstrukturat deklaraltunk.

int[] tomb;

Ilyenkor a tombiink még nem hasznalhatd, hiszen a memoridban még nem tortént meg a
helyfoglalés. Ezt a "new” operator hasznélataval tehetjiilk meg.

tomb = new int[10];

vagy
int[] tomb = new int[10];

Ezzel 1étrehoztunk egy 10 elemi, “int’-tipusti tombdot. Hasznalhatjuk, feltolthetjiik ¢és
miiveleteket végezhetiink vele.
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A tomb elemeire indexeik segitségével hivatkozhatunk. Ez mindig 0-t6] indul és egyesével
novekszik. A kdvetkezd tombben példaul lottoszamokat tarolunk:

tomb[0] = 18;
tomb[1l] = 29;
tomb[2] = 13;
tomb[3] = 90;
tomb[4] = 15;

Abban az esetben, ha rogton megadjuk a tomb kezddértékeket is, akkor a new” operator
elhagyhato a deklaraciobol:

int[] tomb = {1,2,3};

3.4 Literalok, konstansok

A valtozok egy érdekes tipusa a literdl, akkor hasznaljuk éket, amikor programunkban egy
konkrét értéket szeretnénk hasznalni. A literdlok tehat egyszerli, rogzitett értékek,
tulajdonképpen konstansok. Jelentésiik mindenesetben az aktudlis tartalmukkal egyezik meg.

3.4.1 Szam literalok

A literalok alapértelmezés szerint “int” tipusuak, ha egészek, és “double” tipusuak, ha
valosak. Abban az esetben, ha programunkban példaul ’float” tipust szeretnénk hasznalni, az
érték utan kell irni az ”f” karaktert, vagy példaul ’long” tipus esetén az ’I” karaktert, illetve
“ulong” tipus esetén az ul” karakterpart.

Ha magunk szeretnénk megadni a literal tipusat, tegyiink hozza egy utotagot. Ha példaul a 25
értéket “long” tipusként szeretnénk hasznalni, irjuk igy: 25L. Ha ki szeretnénk koétni az eldjel-
nélkiiliséget is, akkor: 25ul.

Ha az L utétagot onmagaban hasznaljuk, nagybetiit kell alkalmaznunk; mas esetben mindegy.
Ennek oka az, hogy a | és 1 (egy) konnyen Osszetéveszthetd, és a forditd ezt meg kivanja

elOzni.

Lebegdpontos szamok esetén a float tipus jele a f és F, a decimal tipusé a m és M.

Float literal=16 235 000f
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3.4.2 Logikai literalok

A logikai literalok esetében a frue és false kulcsszavakkal adhatdé meg az érték.

3.4.3 Karakter, karakterlanc literalok

99 99

Karakter vagy karaktersorozat literalt a ” ” jelek kozott adunk meg.

3.4.4 Konstansok

A C# programokban 4llandokat, vagy mas néven konstansokat is definidlhatunk. A
konstansok a program futésa alatt nem valtoztatjak értékiiket, s nem lehet feliildefinialni dket,
vagy értékado utasitassal megvaltoztatni értékiiket (ilyenkor ugyanis a forditd hibat jelez).
Tobb mas nyelvtdl eltérden, a C# nyelvben a konstansnak is van tipusa.

const byte szazalek=100;
const string="Ez egy konstans string”;

3.5 Miiveletek (operandusok, operatorok)

A valtozokkal kapcsolatosan tobbféle tipusu miiveletet tudunk végezni, amelyeket az alabbi
kategoriakba sorolhatjuk:

e ¢rtekado miiveletek

e matematikai miiveletek

o relacios miiveletek

o feltételes miveletek

e cgyéb milveletek

Ha a miiveleti jelek oldalardl nézziik, akkor az alabbi kategoridkat allithatjuk fel:
e Egyvaltozds miiveletek
o Kétvaltozds miiveletek

e Haromvaltozos muveletek

3.5.1 Ertékado miiveletek

Programjaink irdsa sordn az értékadd miiveletek segitségével értékeket tudunk adni a
valtozoéinkhoz.

a=kifejezés;
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A miivelet jobb oldalan csak olyan kifejezés szerepelhet, melynek eredménye kozvetleniil
megfelel az ”a” valtozo tipusanak vagy kozvetleniil konvertalhatd az a” valtozo tipusara.

A C# nyelv lehetdségei adottak arra, hogy egyszerre tobb azonos tipust valtozonak adhassunk
érteket.

a=b=kifejezés;

Eldszor kiszdmitasra keriil a kifejezés értéke, majd az bekeriil a ’b” véltozoba és ezt felveszi
az ’a” valtozo is.
3.5.2 Matematikai miiveletek

A matematikai muveletek soran az adatokkal szamitdsokat végziink, amelyek operandusai
szamok vagy szamokat eredményez6 kifejezések, fliggvények. A matematikai kifejezésekben
hasznalhato operatorokat az alabbi tablazatban foglaljuk 6ssze.

3. tablazat Matematikai kifejezésekben hasznalhato operatorok

OPERATOR MUVELET OPERANDUSOK | EREDMENY TiPUSA
TIPUSA
+ Osszeadas egész, valos egész, valos
- kivonas egeész, valos egeész, valds
* Szorzas egész, valos egész, valos
/ 0sztas egész, valos valos
% maradékképzés egész, egész egész
+ eldjelezés egész, valos egész, valos
- eléjelezés egész, valos egész, valos

3.5.3 Osszetett matematikai miiveletek

Az 0sszetett miiveletek lehetdvé teszik szdmunkra, hogy egyszerre végezziik el a szamitést és
az értékadast. A C# nyelvben lehetéség van arra, hogy az el6z0 pontban ismertetett
matematikai miiveleteket tomorebb formaban fejezziik ki. Ezeket a kdvetkezd tablazatban
tiintettiik fel.

4. tablazat Osszetett matematikai miiveletek tomorebb alakjai

Miiveleti jel Hasznalati alak Kifejtve
+= x += kifejezés x = x+kifejezés
-= x -= kifejezés x = x-kifejezés
*= x *=kifejezés x = x*kifejezés
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/= x /= kifejezés x = x/kifejezés

%= x %= kifejezés x = x%kifejezés

3.5.4 Egyoperandusu miivelet

A fentebbi fejezetekben megismert miiveletek altaldban kétoperandusuak voltak. Létezik
azonban két olyan miivelet, konkrétan a novelés és a csokkentés, amelyek eggyel novelik
illetve csokkentik a valtozo értékét.

++x; ugyanaz, mint x=x+1; Prefixes alak

--xX; ugyanaz, mint x=x-1; Prefixes alak
Az egyoperandudu miiveleteknél a miiveleti jelek a valtozé mindkét oldalan elhelyezhetdk:

x++; ugyanaz, mint x=x+1; Postfixes alak
x—-; ugyanaz, mint x=x-1; Postfixes alak

A novelés és csokkentés viszont nem ugyanugy zajlik le az egyik illetve a masik esetben. A
prefixes alak esetében a novelés vagy csokkentés eldzetes miiveletként hajtodik végre és ezt
kovetden torténnek a tovabbi miiveletek (pl. értékadas). A postfixes alak esetében a ndvelés
vagy csokkentés utdlagos miiveletként hajtodik végre €s ezt megeldzden torténnek a tovabbi
miiveletek (pl. értékadas). Az eredmény szempontjabdl tehat abszolut nem mindegy melyik
alakot hasznaljuk.

3.5.5 Kétoperandusu miiveletek

A matematikai miiveletek sordn megismert Osszeadds, kivonds, szorzds, osztas
maradékképzés tarozik ebbe a kategdriaba, de mivel ott mar ezek ismertetésre keriiltek, igy itt
nem tériink ki kiilon ra.

3.5.6 Haromoperandusu miivelet

A C# nyelvben egyetlen olyan miivelet létezik, amely haromoperandusu, ez pedig egy
feltételes mitvelet. Szintaxisa:

(feltétel) ? utasitésl : utasités2

A kifejezés harom részre oszlik, mely részeket a ”?” és :” operator valaszt el egymastol.
Amennyiben a kifejezés elején 4allo feltétel igaz, ugy az utasitdsl keriil végrehajtasra, ha
viszont a feltétel hamis, akkor az utasitds2. Ez a haromoperandust miivelet, tulajdonképpen
az "if” utasitas tomdorebb forméja.
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3.6 A kifejezések

A kifejezéseket konstans értékekbdl, valtozokban tarolt adatokbol, fiiggvényekbdl és
miiveletekbdl allithatjuk Gssze. A kifejezéseket a szamitdgép kiértékeli, kiszdmitja és ennek
eredményét felhasznalhatjuk a késdbbiekben. A kifejezések eredményének tipusa a benniik
szerepld adatok ¢és miveletek tipusatol fligg, kiszamitdsuk modjat pedig a precedencia
szabalyok irjak eld.

A precedencia szabdlyok hatarozzédk meg a kifejezésekben a miiveleti sorrendet, vagyis azt,
hogy az egyes miiveleteket a szdmitogép milyen sorrendben végezze el. Elséként mindig a
magasabb precedencidji miivelet keriil végrehajtdsra, majd wutdna az alacsonyabb
precedencidjuak. Azonos precedenciaji miiveletek esetén altalaban a balrol jobbra szabaly
érvényesiil. A fontosabb miiveleteket a kdvetkezo tablazatban foglaljuk 6ssze. A tabldzatban a
precedencia feliilrdl lefelé csokken.

5. tablazat Miiveletek precedenciaja feliilrol lefelé

Precedenciaszint Miivelettipus Operatorok
1. Elsédleges 0, [1, xt+, x--, new, typeof,
sizeof, checked, unchecked
2. Egyoperandusu +, -, 1, ~, ++X, --X
3. Multiplikativ * 1, %
4. Additiv +, -
5. Eltolasi <<, >>
6. Relacios <, >, <=,>=18
7. Egyenldségi =, I=
8. AND &
9. XOR A
10. OR \
11. Feltételes AND &&
12. Feltételes OR [
13. Feltételes miivelet ?:
14. Ertékadés =, =, =, %=, =, =, <<,
>>= &=, "=, |=

Itt kell megjegyezniink, hogy a miiveletek sorrendje zardjelezéssel megvaltoztathatd, de a

zardjelen beliil a tdblazatban felsoroltaknak megfelel6en végzi el a miiveleteket.
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3.7 Névterek

A névterekkel az osztalyok valamilyen logika szerinti csoportositasat lehet megoldani. A
névterek egy adott osztaly-csoport szamdra egy, a kiilvilag felé zart vilagot biztositanak,
amelyben a programozo6 dontheti el, hogy mely osztalyok lathatéak és hasznalhatoak kiviilrél,
¢s melyek nem. A névterek segitségével nagyobb Ujrafelhasznalhaté kodrészeket
készithetlink, valamint modularizalhatjuk programjainkat. Az objektumorientalt programozas
legmagasabb szintli modulja az osztaly. Nagyon fontos megjegyezniink, hogy a névterek nem
az objektumorientaltsag fogalomkorébe tartoznak, hasznalatukat inkabb a féjlszervezés
korébe sorolhatjuk.
A NET keretrendszer tobb elére gyartott névteret tartalmaz, amelyek osztalyait a
programozas soran felhaszndlhatunk. A .NET rendszer biztositja szdmunkra példaul a
e “System” névteret, amely az altaldnosan hasznalt osztalyokat (pl. Console)
tartalmazza.
A 7System” tobb alnévteret tartalmaz, ezekre a “System.Alnévtér’-ként
hivatkozhatunk. Az alnévtereken kiviil a ”System” névtér kozvetleniil tartalmazza a
gyakori adattipusok (pl. String) definicigjat is.
o A ”System.Net” névtér adja a haldzati programozashoz sziikséges osztalyokat.
o A ”System.Windows.Forms” névtér tartalmazza a Windows programozashoz
sziikséges elemeket, komponenseket.
A ”System.IO” névtér biztositja a fajl- €¢s mappa muveleteket.
A ”System.Data” névtér szolgaltatja az adatbazis-kezeléshez sziikséges
komponenseket.

Névteret az alabbiakban lathaté deklaracidoval hozhatjuk 1étre:

namespace névtérNeve

{
Osztéalyok deklaréacidja
namespace

{
Osztéalyok deklarédcidja

A névterekben levé osztalyokra a kovetkezé mddon hivatkozhatunk:
névtérNeve.[AlnévtérNeve...].OsztalyNeve
példaul: System.Console.WriteLine...

Amint mar kordbban emlitettiik programjainknak fontos része a felhasznaloval valo
kommunikécio. A program futdsa alatt adatokat kell bekérni, vagy éppen a program futdsanak
eredményét szeretnénk kozdlni vele. A valtozok tartalménak beolvasdsdhoz vagy
megjelenitéséhez a képernydn, a .NET rendszerben igénybe vehetjiik a C# nyelv alapvetd I/O
szolgéltatasait, a ”System” névtérben taladlhaté “Console” osztaly ide vonatkozd metddusait
(fliggvényeit és eljarasait).

System.Console.Read(); - A felhasznal6i inputra hasznalhato
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System.Console.Write(); - A képerny6 konzol alkalmazas ablakaba ir
System.Console.ReadLine(); - A konzol ablak ne tiinjon el a program futas végén
System.Console.WriteLine(); - A képerny6 konzol alkalmazas ablakaba ir

A Console.Write() és a Console.WriteLine() a kiirdsra, mig a Console.Read() ¢és a
Console.ReadLine() a beolvasasra hasznalhatd. A beolvasas azt jelenti, hogy alapértelmezés
szerint a standard inputeszk6zokrol varjuk az adatokat.

Abban az esetben ha a Read() beolvas6 utasitast hasznaljuk, ”int” tipusu adatot kapunk, a
ReadLine() metodus esetén viszont “’string”-et.

public static string ReadLine();

public static int Read();

Adat beolvasasakor azonban nem csak erre a két tipusra lehet sziikséglink, ezért az input
adatokat konvertalnunk kell a megfelel6 konverzids eljarasokkal.

A ”System” hivatkozas elhagyhatd a metédusok hivasakor, amennyiben azt a program elején,
a “using” bejegyzés utan felvessziik. Ezt a miiveletet névtér importalasnak nevezziik. Abban
az esetben, ha eltekintiink a névtér importalastol, akkor az adott metddus teljes vagy mas
néven mindsitett.

using System;

Mivel konzolrdl vald beolvasas sordn az adatainkat “string” tipust valtozoba olvassuk be
(Console.ReadLine()), igy sziikség van az adat példaul szamma torténd konvertalasara. Ezeket
a konverzids lehetdségeket a C# nyelvben a “Convert” osztily metodusai (pl. Tolnt32)
kinaljak.
Néhany fontosabb konverzios metddus, korantsem a teljesség igényével. Akit a részletek is
érdekelnek, tanulmanyozza at a "Convert” osztaly tovabbi metodusait.

e Convert.ToInt32

e Convert.ToChar

e Convert.ToString

e Convert.ToBoolean

e Convert.ToDateTime
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4 Feltételes utasitasok - szelekcio

A strukturalt utasitasok mas egyszerii és strukturalt utasitasokbol épiilnek fel. Az utasitasok
altal definialt tevékenységek sorban (Osszetett), feltételtdl fiiggben (if és switch) vagy
ciklikusan ismétlédve (for, while, do-while) hajtodnak végre.

4.1 Relaciés operatorok

A programjaink irdsa kozben gyakran sziikséglink lehet arra, hogy értékeket
Osszehasonlitsunk, amelyhez sziikségiink lesz a relacios operatorokra. A relacidés miiveletek
eredménye minden esetben egy logikai érték, ami vagy true(igaz) vagy false(hamis). A
relaciés miiveleteket a leginkabb a feltételes utasitdsoknal és a feltételes ciklusoknal
hasznaljuk.

A reléacios miiveletek lehetséges operatorait a kovetkezd tablazatban mutatjuk be:

6. tablazat Reldacios miiveletek operatorai

Miiveleti jel Jelentés
> nagyobb, mint
< kisebb, mint
= egyenld
I= nem egyenld
>= nagyobb vagy egyenld, mint
<= kisebb vagy egyenld, mint

4.2 Logikai miiveletek

Logikai miveletek alatt a szokasos NOT, AND, OR ¢s XOR miiveleteket értjiik. A NOT

2 ' 2" AN

mivelet operatora a jel, a XOR miiveleté a jel. A tobbi miivelet esetében azonban

megkiilonboztetiink feltételes €s feltétel nélkiili AND vagy OR miveletet.

7. tablazat Feltételes miitveletek

Miivelet Miiveleti jel Hasznalat Magyarazat
Feltételes AND && A &&B Ha A hamis, B mar nem
értekelddik ki
Feltételes OR I Al B Ha A igaz, B mar nem
értékelddik ki
Feltételnélkiili AND & A&B B mindig kiértékelddik
Feltételnélkiili OR | A|B B mindig kiértékelddik

-38 -




A feltételes muveletek és kiértékelésuk:

e AND (csak akkor igaz, ha mindegyik részfeltétel igaz)

e OR (csak akkor igaz, ha legalabb egy részfeltétel igaz)

e NOT (a megadott logikai kifejezés értékét az ellenkezdjére valtoztatja)
e XOR (ha két részfeltétel ellentétes értékli — pl. TRUE és FALSE -, akkor TRUE)

A kovetkezdkben a teljesség és a gyakorlati hasznalhatosadg kedvéért nézziik meg a logikai
miiveletek igazsagtablait.
8. tablazat Az AND operdtor igazsagtdabldja

1. logikai kifejezés miivelet 2. logikai kifejezés Végeredmény
TRUE AND TRUE TRUE
TRUE AND FALSE FALSE
FALSE AND TRUE FALSE
FALSE AND FALSE FALSE

9. tablazat Az OR operdtor igazsdgtibldja

1. logikai kifejezés miivelet 2. logikai kifejezés Végeredmény
TRUE OR TRUE TRUE
TRUE OR FALSE TRUE
FALSE OR TRUE TRUE
FALSE OR FALSE FALSE

10. tablazat A XOR operdtor igazsdgtibldja

1. logikai kifejezés miuivelet 2. logikai kifejezés Végeredmény
TRUE XOR TRUE FALSE
TRUE XOR FALSE TRUE
FALSE XOR TRUE TRUE
FALSE XOR FALSE FALSE

11. tablazat A NOT operdtor igazsdgtibldja
1. logikai kifejezés miivelet Végeredmény
TRUE NOT FALSE
FALSE NOT TRUE
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4.3 Feltételes utasitasok

A feltételes utasitasokat akkor hasznaljuk, ha programunkat érzékennyé kivanjuk tenni a
program futasa kdzben valamely kifejezés vagy valtozo értékének valtozasara. Attol fiiggden
milyen értéket vesz fel a valtozo vagy kifejezés a programunk més-mas programrészt hajt
végre, azaz elagazik. Az elagazasok lehetnek egyaguak, kétaguak vagy tobbaguak.

4.3.1 Egyagu szelekcid

Az ”if’ utasitas egyagu elagazast valdsit meg. Szintaxisa a kovetkezo:
iT (feltétel) utasités;

természetesen az utasitas helyén utasitasblokk is allhat. 4 feltételt mindig zarojelbe kell
tenni!

Amennyiben az ”if” utan allo feltétel igaz, a program az utasitast vagy az utasitasblokkot
hajtja végre, ha ”hamis”, akkor nem tesz semmit.

4.3.2 Kétagu szelekcio

A ”if...else” kétagh elagazasnal a feltétel hamis esetére is adunk meg végrehajtandod kodot,

amit az else kulcssz6 utdn adunk meg. Szintaxisa a kdvetkezo:

iT (feltétel)
utasitésl;

else
utasités2;

ebben az esetben is az utasitas helyén utasitasblokk is allhat.

Az ”if” utdn allo feltételtdl fiiggden a program “igaz” esetben az utasitds1”-et hajtja végre,
“hamis” esetben, pedig az “utasitds2”-6t. Fontos szintaktikai elem, hogy az “else” kulcsszo
elott is kell a pontosvesszo (;), azt féleg a korabbi Delphi programozok figyelmébe ajanljuk.
Az elagazasok egymadsba is dgyazhatok, igy gyakorlatilag tetszéleges mélységben épithetjiik
fel a feltételes utasitasok lancolatat.

Eléfordulhat, hogy egy “if” utasitas valamelyik agan beliil egy masik feltétel alapjan ujabb
elagazast épithetiink be.

Az egymasba agyazott feltételes utasitdsok helyett tobb esetben Osszetett logikai kifejezést is
alkalmazhatunk. A kovetkezd utasitas csak akkor hajtodik végre ha mindkét feltétel
egyidejiileg teljesiil.

if (feltétell && feltétel?) utasités;
&& = Logikai ES

- 40 -



A feltételek egymasba agyazasanal arra érdemes odafigyelniink, hogy ezzel ne rontsuk
kodunk atlathatosagat illetve hatékonysagat. Ilyen esetben hasznaljunk inkdbb tobbagu
szelekciot.

4.3.3 Tobbagu szelekcio

A switch” utasitas segitségével tobbagl szelekciot tudunk programunkban megvaldsitani.

Szintaxisa:

switch kifejezés of
{

case értékl:

utasitéasl;
break;

case érték2:
utasitéas?2;
break;

case érték3:
utasitéas3;
break;

default:
utasitasN;
break;

}

Az egyes “case” agak az adott esetben végrehajtandod utasitist esetleg utasitasokat
tartalmazzak. Az egyes agak utolso utasitasa a ’break”, amely elmaradésa esetén a forditd
hibat jelez. A “default” 4g a “case”-ben felsorolt eseteken kiviil esé egyéb lehetdségek
bekovetkezése esetén hajtodik végre.

A gyakorlatban el6fordulhat olyan eset is, amikor tobb érték esetén is ugyanazt az utasitast
vagy utasitasblokkot kell végrehajtani. Mivel a ”case” kulcssz6 utan nem lehet tobb értéket
felsorolni, igy tobb “case” utasitashoz rendelhetjiik ugyanazt az utasitast vagy utasitas
blokkot.

switch kifejezés of

{
case értékl:
case érték2:
case érték3:
utasitésl;
break;
case érték?2:
utasités?2;
break;
default:
utasitéasN;
break;

}

A 7switch” utasitdsok “case” vezérldinél az sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong,
char, string, enum tipusu kifejezéseket hasznalhatjuk.
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4.4 Példa: Feltételes elagazasokat tartalmazé alkalmazas készitése

Példankban szerepeljen egy szovegdoboz (TextBox), amelyben az illetd személy életkorat
adhatja meg a felhasznal6. Ha a ,Meghatdrozas” gombra kattintunk, ugorjon fel egy
izenetablak, melyben a program kiirja a kovetkezdket:

Ha az illetd életkora

1- 3¢v: csecsemo

4- 6¢v: ovodas

7-14 év: altalanos iskolas
15-18 év: kozépiskolas

19 - 23 év: egyetemista

egyéb esetben:  tanulmanyait befejezte
A kilépés gombra kattintva az alkalmazasunk fejezze be a program futtatasat!

1. Hozzunk létre \1j projektet Eletkor néven!
2. Tervezziik meg az lrlapot az alabbiak szerint:

=

K.&rem az életkorat!

Meghatarzas

Filgpés

3. Az irlapon szereplé komponensek tulajdonsagait allitsuk be az aldbbiak szerint:

Komponens Text Name

Form Eletkor frmEletkor
Label Kérem az életkorat! | 1blKor
TextBox txtKor

Button Meghatéarozas btnMeghataroz
Button Kilépés btnKilepes
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Eletkor.cs:

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Eletkor

{
public partial class frmEletkor : Form

{
public frmEletkor ()

{

InitializeComponent () ;

}

private void btnMeghataroz Click(object sender, EventArgs e)

{

int kor;

kor = int.Parse (txtKor.Text);

if (kor < 0)
MessageBox.Show ("Negativ életkort adott meg!!!");
else

{
switch (kor)
{
case 1:
case 2:
case 3:
MessageBox.Show ("Csecsemd") ;
break;
case 4:
case 5:
case 6:
MessageBox.Show ("Ovodas") ;
break;
case 7:
case 8:
case 9:
case 10:
case 11:
case 12:
case 13:
case 14:
MessageBox.Show ("Altaldnos iskolas");
break;
case 15:
case 16:
case 17:
case 18:
MessageBox.Show ("Kbzépiskolas") ;
break;
case 19:
case 20:
case 21:
case 22:
case 23:
MessageBox.Show ("Egyetemista") ;
break;
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default:
MessageBox.Show ("Tanulményait
befejezte!"™);
break;

}

private void btnKilepes Click (object sender,
EventArgs e)
{
Close() ;
}
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5 Stringek kezelése

5.1 Deklaralas

A C# nyelvben is, mint minden magas szintii nyelv esetében létezik a string” tipus.
Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy az objektumorientalt nyelvek esetén a “stringeket”
osztalyként kezeljiik. Tehetjiik ezt azért, mert vannak metddusaik, tulajdonsagaik valamint
paramétereik, ahogy ezt mar az osztilyokndl megszoktuk. Persze a gyakorlatban ugy
dolgozunk veliik, mint a tobbi programozasi nyelv “’string” tipusaval. Mivel a C# is tipusos
nyelv, igy a tobbi valtozohoz hasonldéan deklaralni kell dket, s6t ezzel egyidében kezddértéket
is adhatunk nekik.

string szoveg="Hello”;

Amennyiben ugy deklaralunk egy “stringet” hogy nem adunk neki kezdéértéket, akkor
kezdetben "null” értéke van.

string szoveg;

A ’string” valtozo értékét barmikor lekérdezhetjiik programunkban és kiirathatjuk.
1blString.Text=szoveg;

A ’string” értéke minden esetben karakterlanc literalként keriil tarolasra.

A ’string”-eket hasznalhatjuk konstansként is, csakugy mint mas tipusok esetén.

const szoveg string="konstans";

5.2 A ’string”’-ek fontosabb metdédusai

A relaciok haszndlata tulajdonképpen a “string”’eknél is megengedett, persze vannak bizonyos
megkotések. A 7string”-ek  egyes elemeit reldcioba tudjuk hozni egymaéssal

,":7’ 29, b

szoveg[l]l<szoveg[2], a teljes ”sring”-re azonban csak a és a 7==" relaciokat
alkalmazhatjuk. Ha két “’string”-et kivanunk Osszehasonlitani, abban az esetben a kovetkezd

megoldast hasznalhatjuk:
stringl.CompareTo (string?2)

Amennyiben a két “string” egyenld, akkor a visszatérési érték 0. Ha a kapott ért¢k kisebb,
mint 0, akkor viszont a stringl ABC sorrendben elébb helyezkedik el mint a string2, ha
viszont nagyobb mint 0, akkor a string2 van elébb.
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TrimStart (‘b’) metddus eltavolitja a szoveg elejérdl a paraméter listdjaban megadott
karakter 0sszes eléfordulésat.

string szoveg="bbbbbele”;
szoveg.TrimEnd ('b’) — ele

TrimEnd (' karakter’) metodus eltavolitja a szoveg végérdl a paraméter listdjaban megadott
karakter 0sszes el6forduldsat.

string szoveg="0vegggggg”;
szoveg.TrimEnd('g’) — 0Ove

A TrimStart (), TrimEnd() €és a Trim() metddusok paraméter nélkiili alakban a “string”
elejérol, végérdl illetve elejérdl és végérdl is levagjak a szokozoket, azaz tulajdonképpen a
paraméter nélkiili alakban a ~-karakter az alapértelmezett.

Itt érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a ”string”-eket macskakdrmok (*...”), mig a
TrimStart () €s TrimEnd () metodusok paramétereit aposztrofok ('...") kozé tettiik, mivel az
elsd esetben ’string”’-eket, a masodik esetben pedig karaktert definidltunk.

A ToUpper () €s a ToLower () metodusok segitségével a string”-ek sziikkség esetén
nagybetiiss¢ illetve kisbetiissé alakithatok. fme a klasszikus példa:

string szoveg="Nemecsek Ernd”;
szoveg.ToUpper () — NEMECSEK ERNO
szoveg.ToLower () — nemecsek ernd

A substring(kezdoindex, karakterszam) metodussal, a string” egy darabjat tudjuk
kinyerni. A paraméterlistiban meg kell adni a kezdd indexet, ahonnan a masolast kezdjiik,
majd pedig a masolandd karakterek szamat. Az aldbbi programrészlet a Substring()
metddus hasznalatat mutatja be.

string szoveg="Nemecsek Ernd”;
szoveg.Substring(9,4) —ERNO

Ha a Substring() metdodusnak csak egy paramétert adunk és a paraméter értéke a “string”
indextartomanyan beliil van, akkor az adott indextdl a “’string” végéig valamennyi karaktert
visszaadja.

A paraméterezéskor ligyelni kell arra is, hogy mindig csak akkora indexet adjunk meg,
amennyi eleme van a "string”’-nek. A 7string” elsé eleme a 0. indexii, mig az utolsé pedig a
karakterszam-1.

A metodusok kozott fontos szerepet tolt be a keresés. Ennek a metddusnak rndexof () a neve.
A. fliggvény -1-et ad vissza, abban az esetben ha a paraméter listajaban megadott karakter,
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vagy karaktersorozat nem szerepel a ’string”-ben, ha szerepel 0-at vagy pozitiv értéket. Azt
mar korabban lattuk, hogy a “’string”-ek 0- t6] kezdve vannak indexelve, igy talalat eseten O-
tol a ”string” hosszaig kaphatunk visszatérési értéket, ami a talalat helyét, azaz a kezdo
indexét jelenti a keresett karakternek, vagy karakterlancnak.

string mondat="Az innepeken mindig nagy a kavalkad.”;
string szo="kad”;
if (mondat.IndexOf (szo)>-1)

1blNev.Text="A "+szot+” szerepel a +” mondat+” ban.”;

Igaz hogy a ”+” jel nem metddus, de mint miivelet értelmezett a “string”-ekre, dsszeflizést
jelent. Az alabbi példaban egy vezetéknevet és egy keresztnevet fiiziink Gssze, ligyelve arra,
hogy a két rész kozé elvalaszto "SPACE” karaktert is tegylink, majd kiiratjuk egy cimke
felirataként.

string vezeteknev="Nemecsek”;
string keresztnev="Ernd”;
nev=vezeteknev+” "“+keresztnev;
1blNev.Text=nev;

5.2.1 A ”string”-ek mint vektorok

A 7string”-ek kezelhetok vektorként is, ami azzal az elénnyel jar, hogy hivatkozhatunk ra
elemenként, mint a karaktereket tartalmazo tombokre.

string szovegl=txtSzovegl.Text;

int darab=0;

for (int i = 0; i < szovegl.Length; i++)
{

darab++;

}

MessageBox.Show (txtSzovegl.Text+" szd "+ Convert.ToString(darab)+"
karakterbdl a1i1");

A ’string” Length tulajdonsagaval a hosszéra hivatkoztunk, majd az eldirt 1épésszamu ciklus
magjdban mindig az aktudlis karaktert irattuk ki. cimkére. A fenti programrészletben azt
hasznaltuk ki, hogy a ”string” tulajdonképpen egy karaktertomb.

A 7string-ekbe lehetdséglink van rész “string”-eket beszirni, melyet az Insert () metddus
segitségével valdsithatunk meg. A metodus paraméterlistdjanak tartalmaznia kell azt az
indexet, ahova be szeretnénk szlrni, és a karaktert vagy a karakterlancot. A kovetkezd kis
programrészletben az Insert () metddus hasznalatat mutatjuk be.

string nev="Nem Ernd”;
nev=nev.Insert (3, “ecsek”);

A 7string” tipusrol nyugodtan kijelenthetjiik, hogy nélkiile nem Iétezik komolyabb program.
A leggyakrabb el6fordulasa talan a fajlkezelé programokhoz kdothetd. A ’string”-eket
felhasznalhatjuk még példaul szamrendszerek kozotti atvaltasok eredményeinek tarolasakor,

-47 -



vagy olyan nagy szdmok Osszeadasara, szorzdsara, amelyekhez nem taldlunk megfeleld
méretli valtozokat.

Sajnos nem minden programozasi nyelv tartalmazza a string tipust, és viszonylag kevés olyan
nyelv van, amelyben osztalyként hasznalhatjuk dket, de ahol igen és szerencsére a C# nyelv
ilyen, éljiink a lehetdséggel, mert sok esetben nagyban megkonnyiti illetve meggyorsitja a
programozasi munkankat.

A 7string”-ek hasznélatanak a felsoroltakon kiviil még nagyon sok metddusa létezik, nem
beszélve a tulajdonsagokrol. Ezt a részt tekintsiik izelitéként a “’string”-ek kezeléséhez. Akit
részletesebben is érdekel a “string”-kezelés és a metddusok, tulajdonsagok, az nyugodtan
lapozzon fel egy referenciakdnyvet, amely tekintsen bele az MSDN-Help-be (érdemes).
Ezekben a “’string”-kezelés tovabbi finomsagairdl is tovabbiakat olvashat.

5.3 Példa: String miiveletek gyakorlasa

Példankban szerepeljen két szovegdoboz (TextBox), amelybe a szovegeket a felhasznald
gépelheti be. A felhasznalonak lehetdsége van Osszehasonlitani a két TextBoxba irt szoveget
vagy nagybetliss¢ illetve kisbetlissé konvertalni az elsd TextBoxba irt szoveget. A szovegrész
gomb hatasara kinyerhetiink az elsd TextBoxba irt szovegbdl a megadott karaktertdl szamitott
valahény karaktert. A karakter keresés gomb hatdsira az elsd TextBoxba irt szdvegben
megkeresi a masodik TextBoxba irt szoveg eléfordulasat és az eredményrdl iizenetablakban
tajekoztat a program. A szOoveghossz gomb hatdsira az elsd TextBoxba irt szdveg
karaktereinek a szdmaét irja ki a program szintén iizenetablakban. Az utolsé lehetdség a
szOvegbe beszuras gomb, amellyel valahanyadik karaktertdl szirhatunk be egy a felhasznalo
altal TextBoxba megadott szovegrészt.

A kilépés gombra kattintva az alkalmazasunk fejezze be a program futtatésat!

4. Hozzunk létre uj projektet String néven!
5. Tervezziik meg az tirlapot az alabbiak szerint:
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(% stringek =1of |
Gépelie be a szoveget! Gépelie be a mazik szoveget!

| |
O szzehazonlit |

Magybetiizre alakit |
Kishetlisre alakit |
Hanyadik karaktertl? Hany karakter?
Szovegrész | |2 I'I
Karakter keresés |
Szoweghoszz |
Hanyadik karaktertsl? Mit zz0irjon be?

Sziveabe beszirds | 2 Ibeszdr

Kilépés |

6. Az trlapon szerepld komponensek tulajdonsagait allitsuk be az alabbiak szerint:

Komponens | Text Name

Form Stringek frmString
Label Gépelje be a szoveget! 1blSzovegl
Label Gépelje be a masik szoveget! | IblSzoveg2
Label Hanyadik karaktertdl? IblHanyadik
Label Hény karakter? IbIMennyi
Label Hanyadik karaktertdl? IbIMelyiktol
Label Mit szurjon be? IbIMit
TextBox txtSzovegl
TextBox txtSzoveg?2
TextBox 2 txtHanyadik
TextBox 1 txtMennyi
TextBox 2 txtMelyiktol
TextBox beszur txtMit
Button Osszehasonlit btnHasonlit
Button Nagybetiisre alakit btnNagybetus
Button Kisbetiisre alakit btnKisbetus
Button Szovegrész btnResz
Button Karakter keresés btnKeres
Button Szoveghossz btnHossz
Button Szévegbe beszuras btnBeszur
Button Kilépés btnKilepes
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7. String.cs:

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace String

{ public partial class frmString : Form
;ublic frmString ()
{ InitializeComponent () ;

}

private void btnKilepes Click(object sender, EventArgs e)
{

Close();
}

private void btnHasonlit Click(object sender, EventArgs e)
{
int azonose;
string szovegl = txtSzovegl.Text;
string szoveg2 = txtSzoveg2.Text;
azonose = szovegl.CompareTo (szoveg?2) ;
if (azonose == 0)
MessageBox.Show ("A két beirt szoveg azonos!");
else
MessageBox.Show ("A két beirt széveg nem azonos!");

}

private void btnNagybetus Click(object sender, EventArgs e)
{
if (txtSzovegl.Text != "")
MessageBox.Show ("Elsd szoveg nagybetls alakja=" +
txtSzovegl.Text.ToUpper()) ;
else
MessageBox.Show ("Ures a szdveg mezd!!!");

}

private void btnKisbetus Click(object sender, EventArgs e)
{
if (txtSzovegl.Text != "")
MessageBox.Show ("Elsd szoveg kisbetlis alakja=" +

txtSzovegl.Text.ToLower ());
else
MessageBox.Show ("Ures a szdveg mezd!!!");

private void btnResz Click(object sender, EventArgs e)
{
string szovegl=txtSzovegl.Text;
string
resz=szovegl.Substring (Convert.ToInt32 (txtHanyadik.Text) -1,
Convert.ToInt32 (txtMennyi.Text));
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MessageBox.Show (resz) ;

private void btnKeres Click(object sender, EventArgs e)

{
string mondat=txtSzovegl.Text;
string szo = txtSzoveg2.Text;
if (mondat.IndexOf (szo)>-1)

MessageBox.Show ("A "+szo+" sz6 szerepel a "+ mondat+"
mondatban.") ;

else

MessageBox.Show ("A "+szo+" szd nem szerepel a "+
mondat+" mondatban.");

}

private void btnHossz Click(object sender, EventArgs e)

{

string szovegl=txtSzovegl.Text;

int darab=0;

for (int i = 0; i < szovegl.Length; i++)

{

darab++;
}
MessageBox.Show (txtSzovegl.Text+" szbd6 "+
Convert.ToString (darab)+" karakterbdél &11");

}

private void btnBeszur Click(object sender, EventArgs e)

{
string szovegl=txtSzovegl.Text;

szovegl=szovegl.Insert (Convert.ToInt32 (txtMelyiktol.Text),
txtMit.Text) ;

MessageBox.Show ("Az 0Gj szdveg a beszlUras utan="+szovegl);

-51 -




6 Iteracio

A programunk irasa kozben gyakran taldlkozunk olyan dologgal, hogy ugyanazt a
tevékenységsort tobbszor kell végrehajtanunk, ilyenkor hasznalunk ciklusokat. Altalaban
minden programozasi nyelv, igy a C# is az utasitasok végrehajtasara tobb lehetdséget kinal.
Ezek az eloirt 1épésszamu és feltételes ciklusok. A feltételes ciklusok kétfélék lehetnek —
elolteszteld vagy hatulteszteld - a feltétel helyétdl fliggden.

6.1 EIGirt Iépésszamu ciklusok

A for” ciklust, akkor hasznaljuk, ha pontosan meg tudjuk mondani, hogy egy adott
tevékenységet hanyszor kell ismételni. Szintaxisa:

for (ciklusvédltozdbé=kezd8érték; végérték vizsgdlat; léptetés)
utasités;

A ”for” utasitas a ciklus feje, ahol megadjuk a ciklusvaltozot, annak kezd6értékét, a végérték
vizsgalatat illetve a Iéptetés mértékét.

A ciklusvaltozo, a kezddérték és a végérték csak sorszdmozott tipusu lehet. Itt kell
megjegyezniink, hogy az “utasitas” helyén Osszetett utasitds is allhat, ebben az esetben
hasznaljuk a kordbban megismert {...}” utasitas part.

Az aldbbi példaban 1 és 3 kozotti egész szamokat jelenitiink meg tizenetablakban
egymasutan.

for (int i = 1; 1 < 4; i++)
MessageBox.Show (Convert.ToString (1)) ;

A ciklus fejében létrehozott valtozok csak a ciklus blokkjaban érvényesek, azaz azon kiviil
nem érhetOk el. Abban az esetben, ha ezeket a valtozokat illetve azok értékeit a cikluson kiviil
is fel akarjuk hasznalni, akkor a cikluson kiviili valtozéban kell eltarolni az értékeiket vagy
pedig masik tipusu ciklust kell hasznalni.

A “foreach” ciklus a “for” ciklus egy specialis esetre modositott valtozata. A gyakorlatban
akkor hasznaljuk, ha valamilyen 0sszetett adattipus (pl. tdmb) elemeit egytdl egyig fel akarjuk

dolgozni.
string[] nevek;
nevek = new stringl[3];
nevek[0] = "elsd";
nevek[1l] = "masodik";
nevek[2] = "harmadik";
foreach (string nev in nevek)
MessageBox.Show (nev.ToUpper ()) ;
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A fenti példaban egy neveket tartalmazo tomb (nevek) elemeit nagybetlis formaban kivanjuk
megjeleniteni, kiilon-kiilon tizenetablakokban.

6.2 Feltételes ciklusok

A feltételes ciklust akkor hasznéljuk programunkban, ha nem ismerjiik az ismétlések szamat,
ebben az esetben egy feltételtdl tehetjiik fliggdvé az ismétlések szamat. Attdl fliggben, hogy a
feltétel a ciklusba vald belépéskor vagy kilépéskor vizsgaljuk, beszélhetiink eldlteszteld
illetve hatultesztel6 ciklusrol.

Az elblteszteld ciklus szintaxisa a kovetkezo:

while (feltétel)
{

utasités (ok) ;

}

A feltételt itt is csakgy, mint a szelekcidmal zarojelbe kell tenni.

+» ciklus-utasitasok

igaz

hamis

3. abra
Az elolteszteld ciklus miikodése

A ”while” utasitasban szerepld belépési feltétel vezérli a ciklus végrehajtasat. A ciklusmag
(utasitas vagy utasitasblokk) csak akkor hajtodik végre, ha a feltétel igaz. Nagyon fontos
megjegyezni, hogy a ciklusmagban kell gondoskodnunk arrdl, hogy a feltételt elébb-utobb
hamisra allitsuk, mert egyébként végtelen ciklusba jut programunk (soha nem tud kilépni a
feltétel igaz volta miatt a ciklusbol).

Ha a feltétel a ciklusba vald belépés elétt hamissé valik, akkor a ciklus magja egyszer sem
hajtodik végre.

Nézziik meg a “for” ciklusndl bemutatott példat eldlteszteld ciklussal.

int 1 = 1;

while (i < 4)

{
MessageBox.Show (Convert.ToString(i)) ;
i++;
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A hatultesztel6 ciklus szintaxisa a kovetkezo:

do
{

utasitéas (ok);
}while (feltétel)

ciklus-utasitasok

igaz

feltétel

hamis

4. abra
A hatultesztelo ciklus mitkodése

A hatulteszteld ciklus esetén a ciklusmag egyszer mindenképpen lefut, hiszen a feltétel
vizsgélata és kiértékelése csak a ciklus végén torténik meg. A ciklusmag mindaddig
végrehajtodik, amig a feltétel igaz. A ciklusmagban itt is gondoskodnunk kell arrél, hogy a
feltételt elobb-utobb hamisra allitsuk, mert egyébként végtelen ciklusba jut programunk
Nézziik meg az elobbi példat hatulteszteld ciklussal:

int 1 = 1;

do

{
MessageBox.Show (Convert.ToString(i)) ;
i++;

} while (i < 4);

A gyakorlatban el6fordulhat az az eset is, amikor egy iteraciobol hamarabb kell kilépni,
minthogy az végigfutott volna vagy a végrehajtast valamilyen ok miatt a ciklus belsejébdl a
ciklusfejre kell 1éptetni azonnal. Ezekre a “break™ és a “continue” utasitas szolgal a C#
programozasi nyelvben. A “break” hatasdra a program az iterdciot kovetd utasitason
folytatddik, mig a ”continue” hatasara nem Iépiink ki a ciklusbol, a végrehajtas a ciklusfejre
keriil vissza.

Példa: Szoras szamitasa

Készitsiink programot, mely meghatarozza egy szamsorozat szorasat!
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=18l x]

Szamsorozat:

1

2

3

4

B . .

:

g
Szoras:
|2.2314555D?4D1 9

Az adatok szorodasarol a legpontosabb képet ugy kaphatjuk, ha az dsszes adatot — €s azoknak
az atlagtol valod eltérését — figyelembe vessziik. Ennek leggyakrabban hasznalt modszere
szorasnégyzet (s*) meghatarozasa. Ennek négyzetgydke a szoras (s):

3 (x, -X)’ +(x, -X)’ +...+(x, -X)’

n

) =\/(x1 —%)? +(x, = %)’ +. 4 (x, —X)°

n
A sz6ras meghatarozasanak 1épései:

e Adatok kiolvasasa a szovegdobozbol
o Atlag kiszamitasa.

n
Z Xi
i=1

n

X=
o Az atlagtol valo eltérések négyzetének kiszamitasa, valamint négyzetosszeg képzése.
eno = Z(xn -x)°
i=1

o Az atlaguk kiszamolasa, majd ezen atlag négyzetgyokének kiszamolasa.

e A kiszdmolt szoras megjelenitése a masik szovegdobozban.

1. Hozzuk létre az Girlapot a megfeleld vezérldkkel!

Komponens Name Text Properties

Form Forml1 Sz6ras szamitas
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Button btSzamitas Szoras

TextBox tbSzamsor Multiline=True
TextBox tbSzoras

Label label1 Szamsorozat:

Label label2 Szoéras:

2. A gomb kattintds eseményéhez irjuk meg a szamitast elvégzd kodot!

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace szoras

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml ()

{

}

InitializeComponent () ;

private void btSzamitas Click(object sender, EventArgs e)

{

//Hatdrozzuk meg a szdvegdoboz sorainak szamat!
int n = tbSzamsor.Lines.GetLength (0);

//Hozzunk létre egy n darab double elembdl 4116 tombot!
double[] szamsor;
szamsor = new double[n];

//A szdvegdoboz sorait szammé alakitva olvassuk a tombbe!
for (int i = 0; 1 < n; i++)
{

szamsor[i1] = int.Parse (tbSzamsor.Lines[i]);

}

//Szémitsuk ki az Osszeget és az atlagot!
double osszeg=0;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
{
osszeg += szamsor[i];
}
double atlag = osszeg / n;

//Szémitsuk ki az &atlagtdl vald négyzetes
//eltérések Ssszegét!
//A System.Math.Pow (alap, kitevd) filiggvénnyel tudunk
//hatvanyozni.

double eno=0;

for (int i = 0; 1 < n; 1i++)

eno += System.Math.Pow ((szamsor[i] - atlag),?2);
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//Az az atlagtdl vald négyzetes eltérések

//atlagabdl gyoksét vonva megkapjuk a szdérast.
//System.Math.Sqgrt () flggvény segitségével vonunk gyodkot.
double szoras = System.Math.Sgrt(eno / n);

tbSzoras.Text = szoras.ToString();

6.3 Példa: Primszam vizsgalat

Készitsiink programot, mely egy szamrol eldonti, hogy primszdm-e. A vizsgélat eredményét
felugré ablakban jelenitsiik meg.

Annak eldontésére, hogy egy szdm primszam-e, tobb algoritmus is létezik. Valasszuk az
egyik legegyszeriibb modszert:
e Feltételezziik a szamrol, hogy prim
e [2;szam/2[ tartomdnyba esd Osszes egész szdmmal megkiséreljiik az osztast. Ha
talalunk olyan szdmot, melynél az osztasi maradék 0, a szam nem prim. (A
vizsgaland6 szam felénél nagyobb szamokkal felesleges probalkozni, biztos, hogy
kozottiink nem talalunk egész osztot.)
e Ha a fenti tartomanybdl egyetlen szam sem ad 0-t osztdsi maradékként, a szam prim.

e A C# nyelvben osztasi maradék képzésére a % operator szolgal.

1. Készitsiik el az tirlapot

R(=TEY

Vizsgalandd szam:

—

| Prime7? I

B |

Prirni

Komponens Name Text

Form Form1 Prim

TextBox tbSzam

Button btPrime Prim-e?

Label Labell Vizsgaland6 szdm:

2. Rendeljiink eseményt a gomb kattintasahoz, és végezziik el a vizsgalatot
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using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace primszam
{ public partial class Forml : Form
{ public Forml ()
{ InitializeComponent () ;

}

private void btPrime Click(object sender, EventArgs e)

{

//Hozzunk létre int tipusu valtozdt, melybe beolvassuk
//a szdvegdobozbdl a vizsgdlandd értéket.

//A sziivegdoboz string tipusu tartalmdt a int.Parse (szdveq)
//fliggvénnyel alakithatjuk szamma.

int szam = int.Parse (tbSzam.Text);

//prim-e logikai vé&ltozdban kezdetben feltételezzlk,
//hogy a vizsgalt szam prim.
bool prim e = true;

//Ciklussal végigjarjuk a lehetséges osztdkat.
for (int 1 = 2; 1 < szam / 2; 1i++)
{
//Ha az osztési maradék 0, a szam nem prim.
if (szam % i == 0)

{

prim e = false;

//Ha taldltunk osztdét, felesleges tovabb
//folytatnunk a keresést, a break; paranccsal
//kiugrunk a ciklusbdl.

break;

}
//Az eredménytdél fiiggben megjelenitjiik az lzenetet.
if (prim e == true)
{
MessageBox.Show ("Prim") ;
}
else
{
MessageBox.Show ("Nem prim") ;

}

-58 -




7 Sajat metdédusok létrehozasa

Hosszabb programok irasa esetén mindenképpen javasolt a kod részekre tordelése. Ennek
soran olyan részeket kiilonitiink el, amelyek 6nmagaban értelmes részfeladatokat latnak el. A
részfeladatoknak a feladatot lefedé nevet célszert kitalalnunk. Az ilyen, 6nallo feladattal és
névvel ellatott, elkiilonitett programrészletet eljarasnak nevezziik.
Az eljarasnak

e avisszatérési érték tipusa kotelezden void (azaz nincs),

e van neve (azonositd),

e lehetnek paraméterei,

e van torzse.

A fliggvény rokon fogalom az eljarassal. A filiggvény egy olyan eljards, amely olyan
részfeladatot old meg, melynek pontosan egy végeredménye is van - egy értek.
Amennyiben fliggvényt akarunk irni, két fontos dolgot kell szem el6tt tartanunk:
e A fiiggvényeknél rogziteni kell, hogy milyen tipusu értéket adnak majd vissza. Ezt a
fiiggvény neve elott kell feltlintetni (a *void’ helyett).
o A fliggvények ezek utan kotelesek minden esetben egy ilyen tipusu értéket vissza is
adni! A fiiggvény visszatérési értékét a "return’ kulesszo utén irt kifejezésben kell
feltiintetni.

A Ct#-ban az eljarasok és fliggvények neve azonosito, ezért érvényes az azonositd névképzési
szabalya:

Amikor eljarast vagy fiiggvényt irunk, az alprogram tdrzsében sokszor hivatkozunk
valtozokra (paraméterekre). E valtozokban az eljards vagy fiiggvény a program eléz6 részei
altal eldallitott adatokat kap, vagyis bemend adatokat fogad. Az alprogramok ezen adatok
segitségével Gjabb értékeket allithatnak eld, melyeket a késdbbiekben ujra felhasznalhatunk.

A paramétereket az eljaras fejrészében kell feltiintetni. Fel kell sorolni vesszdvel elvalasztva a
bemend adatok tipusat, és egy azonositot kell adni ezen adatoknak. Ezt a listat formalis
paraméterlistanak hivjuk.

int Lnko(int a, int b)

Amikor ezen eljarast meg akarjuk hivni, akkor a fenti bemend adatokat at kell adni neki. A
hivés helyén feltiintetett paraméterlistat (mely az aktudlis bemend adatok értékét tartalmazza)
aktualis paraméterlistanak hivjuk. Aktudlis paraméterlistdban mar sosem irunk tipusokat,
hanem csak konkrét értékeket!.

int oszto = Lnko(egyik, masik);
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Roviden Osszefoglalva a fentieket, sajat metodusok irdsanak az elsddleges szerepe, hogy
olyan kodrészleteket (eljarasokat, fliggvényeket) készitsiink, amelyeket a programunk soran
tobbszor is végre szeretnénk hajtani vagy ugyanolyan formaban, vagy pedig paraméterezetten
lehetdség van a mas adatokkal valé meghivasra is. A fiiggvényszintli metdédusok raadasul
képesek a kodrészlet lefuttatasa utan valamilyen érték visszaadésara is.

7.1 Példa: Két szam legnagyobb k6zos osztéjanak a meghatarozasa

Példankban szerepeljen két szovegdoboz (TextBox), amelyben az egyik illetve masik szamot
adhatja meg a felhasznald, amelyeknek a legnagyobb ko6zds osztojara kivancsi. Ha a
»Szamol” gombra kattintunk, ugorjon fel egy lizenetablak, melyben a program kiirja a
felhasznalo altal megadott két szam legnagyobb k6zos osztojat.

A kilépés gombra kattintva az alkalmazasunk fejezze be a program futtatasat!

1. Hozzunk létre 01j projektet Lnko néven!
2. Tervezziik meg az lrlapot az alabbiak szerint:

Legnagyobb kizos oszta - 10| x|
K.érem az eqyik szamot] F.érem a mazik zzamatl
|3z 12

Szamol

Filepez |

3. Az rlapon szerepld komponensek tulajdonsagait allitsuk be az alabbiak szerint:

Komponens | Text Name

Form Legnagyobb k6zos oszt6 | frmLnko
Label Kérem az egyik szdmot! | IblEgyik
Label Kérem a masik szamot! IbIMasik
TextBox 32 txtEgyik
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TextBox 12 txtMasik
Button Szamol btnSzamol
Button Kilépés btnKilepes

A programunkban létrehozunk Lnko néven (int Lnko (int a, int b)) egy fliggvény tipusu
metodust, amely két egész szdmot var paraméterként €s a legnagyobb kozos osztojukat adja
vissza eredményként. A metdduson beliil ellenérzést végziink, ha a felhasznal6 negativ értéket
ad meg, akkor veszi annak abszolut értékét és azzal szamol. A két megadott szdmot
Osszehasonlitja €s amennyiben az elsd kisebb, gy felcseréli Oket, a konnyebb szamolhatosag

kedvéért. A %" operator az osztads maradékat adja vissza.

4. Lnko.cs:

using
using
using
using
using
using
using

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

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Text;

Windows.Forms;

namespace Lnko

{
public partial class frmLnko

{

Form

public frmLnko ()
{

InitializeComponent () ;

}

int Lnko (int a,

{

int D)

int s;
if

0n
Il

}

private void

{

int egyik =

int masik
int oszto

string stroszto =
MessageBox.Show ("A két szdm legnagyobb kdzds osztdja:

btnSzamol Click(object sender, EventArgs e)

int.Parse (txtEgyik.Text) ;
int.Parse (txtMasik.Text) ;
= Lnko(egyik, masik);
oszto.ToString() ;

"+stroszto);
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}

private void btnKilepes Click(object sender, EventArgs e)

{

}

Close();
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8 Objektumosztalyok és objektumok létrehozasa

A C# programozasi nyelv segitségével objektumorientalt alkalmazasokat készithetilink, sot: a
nyelv szigortian objektumorientalt - ami azt jelenti, hogy a programok készitése kozben
objektumokban kell gondolkodnunk, ebbdl pedig az kovetkezik, hogy sem adatok, sem
metodusok (miiveletek) nem I1étezhetnek objektumokon kiviil.

8.1 A program osszetevoi

Egy objektumorientalt programot egylittmiikodé objektumok halmaza alkot. Az objektumok
adattagokbol és metodusokbol allnak. A gyakorlatban ahhoz, hogy egy miikodé program
objektumokkal rendelkezzen, azokat a forrdsprogramban az adott nyelv altal eldirt modon
definidlnunk kell. Az objektumok definicigja (tipusanak leirdsa) az osztaly. Az objektumokat
az osztalydefiniciok alapjan futasi idében hozzuk létre. Az objektumokat az osztalyok
példanyainak nevezziik.

Az osztalydefinici6 minden esetben az adattagok és a metodusok leirdsat tartalmazza. Az
adatok ¢és a fliggvényjellegli metddusok azonositdjuk elott tipus-megjeldlést is kapnak.

8.2 Az osztaly deklaralasa

Az osztalyokat a kovetkezd altalanos deklaracids formaban szokas megadni:

class Osztély
{

adatok deklarélésa;
metddusok deklarédléasa;

Az elébbi peldabol jol lathato, hogy az osztalydefinicid egy blokkot alkot, a blokk kezdetét és
végét a {} zardjelpar jelzi. Az osztdly minden adattagjat és metodusat a blokkon, azaz a
zarojel-paron beliil kell megadni.

8.3 Adattagok deklaralasa

Az objektum miveletei az objektumban deklaralt adattagokon dolgoznak. Az adatok
valtozokban helyezhetdk el. A valtozok deklardlasakor el kell donteniink, hogy milyen
értekeket vesznek majd fel és ezt a tipusmegjeldléssel definidlni kell. A valtozok
deklaralasanak altaldnos maddja, amint ezt mar a kordbbiakban lattuk:

tipus adattag azonositd = kezddérték;
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Az adattagok deklaralasakor kétféle moddositot lehet hasznalni, a ’static” és a “const”
kulcsszavakat. A “’static” moddositoval az osztalyszintli adattagot hozhatjuk létre. Az igy
deklaralt statikus adattag értéke nem az osztaly alapjan létrehozott objektumban, hanem az
osztalyban keriil tarolasra, igy beallithat6 illetve lekérdezhetd az objektum létrehozasa nélkiil
is.

Nézziink meg egy példat az osztalyszintli adattag deklaralasara:
static double oValtozd = 211.12;

A ”const” modositoval olyan adattagokat deklaralhatunk, amelyeknek értéke késdbb mar nem
modosithato.
Nézziink meg egy példat az allando6 adattag deklaralasara:

const név = ”Visual C#”;

Az adattagokra 4ltaldban a programjainkban az “osztalynév.adattagnév”, illetve az
“objektumvaltozé.adattagnév” formaban tudunk hivatkozni.

8.4 Metoédusok deklaralasa

Az objektumok adatain dolgozd eljarasokat és fliggvényeket (metddusokat) is az osztalyokon
beliil deklaraljuk, ennek altalanos formaja:
Eljarasjellegti metddus esetén:

void Eljaréasjellegl metdédusnév (paraméterlista)
{
eljaréds belsd valtozdinak deklarédlasa;
utasitésok;

}

Fiiggvény-metodus esetén

tipus Fuggvényjellegli metdédusnév (paraméterlista)
{
fliggvény belsd valtozdinak deklarédlésa;
utasitésok;

}

return érték;

}

A fiiggvényjellegi metddus azonositdja eldtti tipus megadasakor kell meghatarozni, a
fliggvény altal eredményként visszaadott adat tipusat. Az eredmény visszaaddsat a ’return”
utasitas biztositja, amelyet a fliggvény utasitasrészében kell elhelyezni. Ezen utasitas hatdsara
a fliggvény végrehajtasa véget ér és az értek visszaadddik a fliiggvény hivasanak helyére, mint
eredmény. Fontos felhivni arra a programozo figyelmét, hogy a fiiggvényjellegi metodusok
irdsa soran, ha szelekciot alkalmazunk, akkor valamennyi dgon el kell helyezni a “return”
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utasitast, azaz egyetlen feltétel esetén sem Iéphetiink ki ugy a metddusbol, hogy ne adna
vissza értéket.

A paraméterlista, amelyet mindig zardjelek kozott adunk meg adatokat kiildhetiink a
metodusunkba, sOt akar vissza is kaphatunk onnan eredményeket (de csak fiiggvényjellegi
metodusok esetén).

A metddusok deklaralasakor alkalmazhatjuk az adattagokndl mar megismert “static”
modositot. Hasznalatdval osztalyszinti metddust hozhatunk létre. Az ilyen metddus az
osztalybol 1étrehozott objektumokban nem hasznalhato, csak osztalyszinten 1étezik.

A metddusokra az osztalynév.metddusnév”’ vagy az “objektumvaltozo.metodusnév”
formaban hivatkozhatunk.

8.5 Metédusok paraméterezése

A metodusok nem csak osztalyaik vagy sajat bels¢ adattagjaikkal dolgoznak, hanem kiviilrél
is kaphatnak adatokat. Minden metodus rendelkezhet paraméterekkel, amelyeket a fejlécében
definidlunk, mint formalis paraméterlista.

A paraméterek az adatok atadasa szempontjabol lehetnek érték vagy cim szerinti paraméterek.
Erték szerinti paraméteratadasnal a bejovo adat csak felhasznalhato. Az alabbi példédban egy
metodus a kapott adatokkal szamol.

class Paraml
{
public static void Main ()
{
Account haszon = new Account();
haszon.Count ("Alma",152,3.5,15);

Ha a metodustol eredményt szeretnénk visszakapni, akkor fiiggvényjellegi metodust
alkalmazunk. A fliggvény “return” parancsa azonban csak egy értéket képes visszaadni. A
gyakorlatban az az eset is eléfordulhat, hogy tobb értéket is szeretnénk visszakapni. Ekkor
hasznaljuk a cim szerinti paraméteratadast.

class Param?2
{
public static void Main ()
{
double netto = 0;
double brutto = 0;
Account haszon = new Account();
haszon.Count (152,3.5,15, ref netto, ref brutto);
}
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A fenti példabol jol lathatd, hogy a cimszerinti paraméteratadasnal a “ref” direktivat
alkalmaztuk mind az aktuélis, mind pedig a formalis paramétereknél. Eszre kell venni, hogy
bar a “netto” €s “brutto” valtozokat adatvisszaaddsra hasznaljuk, a metodushivas elott
valamilyen értéket kell kapniuk, ami jelen esetben 0.

A most bemutatand6 masik példaban a “netto” €s “’brutto” értékek esetében deklaraljuk, hogy
ezek a valtozok kifejezetten csak visszatérd adatok (“out”).

class Param3
{
public static void Main ()
{
double netto;
double brutto;
Account haszon = new Account();
haszon.Count (152,3.5,15,0ut netto,out brutto);

Az “out” jeldlés azt is szlikségtelenné teszi, hogy a formadlis paraméternek a metddushivas
elétt valamilyen korabban kapott értéke legyen. A metddusok paraméterezésénél
alkalmazhatunk elére nem definialt szamu paramétert is.

8.6 Adatok és metédusok lathatésaga

Az objektumorientalt programozas egyik alapelve az, hogy az objektumok zért rendszerben
miikodnek. Ez azt jelenti, hogy egy objektumot csak az Un. interfészén keresztiil lehet
megszolitani; az interfész pedig gondosan megvalogatott metddusokat tartalmaz. Az
objektumok adatait és metddusait ezért kiilonboz6 lathatosagi megszoritasokkal latjuk el.
Az osztalydefiniciokban az alabbi lathatdsagi szinteket hasznalhatjuk:
e private, csak az osztalyban, vagy a beldle kdzvetleniil 1étrehozott objektumokban
elérhetd illetve hasznalhat6 adattag vagy metodus. (alapértelmezett)
e protected, csak az osztalyban, vagy a bel6le szarmaztatott osztalyokban, és az ezekbol
1étrehozott objektumokban elérhetd illetve hasznalhat6 adattag vagy metddus.
e public, barhonnan elérhetd illetve hasznalhat6 adattag vagy metddus.
A lathatosagi szintek alkalmazisaval az objektumok adattagjait és az objektumon beliil
hasznalt metddusait elrejthetjiik a kiilvilag eldl. Az adattagok masik objektum 4ltali
lekérdezését vagy beallitdsat olyan metddusokkal biztositjuk, melyek kodja ellendrzott
hozzaférést biztosit az objektum belsejéhez.
Ha az osztaly valamely tagjaira nem adunk meg lathatosagi megszoritast, akkor azokra az
alapértelmezett “private” lathatosag vonatkozik.
Nézziink meg egy példat az adattagok és metddusok lathatosaganak beallitasara:

public class Osztéaly
{

private int i = 5;
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protected c¢ = ”“Karakterlanc”
private void Atlag()

Amint az a fenti példabol lathato lathatosagi megszoritds magara az osztalyra is beallithatod,
ennek az objektumok 6roklédésénél lehet fontos szerepe.

8.7 A property-k

Az el6z6 fejezetekben mar volt sz6 az objektumok zartsdgardl, a belsd adattagok
metodusokon keresztiil vald elérésérdl. Ebben az esetben azonban az adat-hivatkozas helyett
metodusokat kell meghivnunk. A property-k alkalmazasa viszont, Ugy teszi lehetdvé az
objektum bels6é adattagjaira valo hivatkozast, hogy kdzben megtarthatjuk a hivatkozas adat-

jellegét is.

private int ev; //kivilrél nem elérhetd adat
public int Ev //kivilr8l elérhetd property
{

get

{

return ev;
}
set

{
ev = value;
}
}

A fenti kodrészlet szerint egy osztaly belsé adattagként az ’ev” valtozot tartalmazza. Az "Ev”
property-n keresztiil adathivatkozas-jelleggel irhatjuk és olvashatjuk is:

Osztaly.Ev = 2004;

Ebben az esetben, a hattérben végrehajtasra keriil az "Ev” property “set” metodusa, és
megtorténik az értékadas az “ev” belsd valtozoba. A metddus természetesen barmilyen
tovabbi, esetleg ellendrzést szolgalo kodot is tartalmazhat még ezen feliil.
Az év valtozo tartalmat példaul a kdvetkezd utasitassal is lekérdezhetjiik:

x = Osztaly.Ev;

Ez utobbi esetben a ’get” metodus hajtoédik végre, visszaadva (esetleg atalakitva, feldolgozva)
az év értékét. Ha szoveges formaban is (kettdezernégy) meg szeretnénk kapni az évszamot,
készithetlink még egy property-t:

public string SzovegesEv

{
get
{
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return Szoveg(ev);

A SzovegesEv property-n keresztiil csak lekérdezhetjiik az évet, mivel nincs “’set” metodus.
Az eredményt viszont most szovegként kapjuk meg, abban az esetben, ha létezik a ’Szoveg”
fliggvény, amely az évszamot szoveggé konvertalja.
A property-k azért hasznosak, mert hasznalatukkal
o beallithatjuk, hogy a bels6 adatok irhatok és olvashatok, csak olvashatok vagy csak
irhatok legyenek,
e a’”get” ¢és set” metodusok ellendrzo, atalakito, feldolgozo kodok beiktatasat is
lehetévé teszik,
o adatként lekérdezhetiink olyan adattagokat, amelyek belsd adattagként esetleg nem is
léteznek,
e a”get” metddus végiil is barmilyen szamitési, feldolgozasi miivelet eredményét
visszaadhatja.
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9

Grafika

A C# kornyezet hatékony eszkozoket kinal grafikak készitésére. A rajzolds elsd ranézésre

nem tlinik egyszertinek, de néhany példa utdn konnyen attekinthetoveé valik.

Windows rendszerben mindenért, amit a képernydre rajzolunk a GDI (Graphics Device

Interface) felelds. A windows-os programok, ¢s maga a Windows is ezen a kddon keresztiil

rajzolja a szovegeket, vonalakat, grafikakat, stb. a képernyore. A GDI kozvetlen kapcsolatban

all a grafikus kartya meghajtd programjaval, €s eldonti, hogy a kivant rajz hogyan jelenithetd

meg legjobban a rendelkezésre all6 grafikus eszk6zon. Példaul, ha a grafikus kartyan

beallitott szinmélység kisebb a megjelenitendd grafika szinmélységénél, a GDI gondoskodik

az optimalis helyettesitdé szinek megvalasztasarol.

A programozonak ezért nem kell azzal

torddnie, hogy milyen a rendelkezésre all6 grafikus megjelenitd eszkoz.

A C# kod a Graphics osztalyon keresztiil kommunikal a GDI-vel.

9.1 A Graphics osztaly

Mielétt elkezdenénk rajzolni, 1étre kell hoznunk egy Graphics osztdly egy példanyat. A

kovetkez6 példakban a jobb attekinthetdségért az osztalyok példanyit magyar névvel lattuk el.

a Szerencsére minden grafikus windows vezérld automatikusan 6rokli a createGraphics ()

metodust, melyen keresztiil hozza tudunk férni a vezérld grafikus részéhez.

Példanak hozzunk létre az lrlapon egy gombot, €s kezeljiik le a kattintds eseményét! Az

eseményhez rendeljiik a kovetkez6 koddot:

1.

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap kep;
kep = new Bitmap (@"c:\kép.Jjpg");

Graphics grafika;
grafika = this.CreateGraphics();
grafika.DrawImage (kep,0,0);

Az els6 két sor létrehozz a Bitmap osztaly egy példanyat kep néven, majd a
konstruktornak paraméterként atadjuk a betdltendd kép elérési titvonalat.

Ezutan hozzuk 1éte a Graphics osztaly egy példanyat grafika néven. Grafika nevil
objektumunkhoz most rendeljiik hozz4 az aktualis trlap (this) feliiletét. Itt az tirlap
helyett valaszthatnank barmely vezérl6t az tirlapon pl:

grafika = this.TextBoxl.CreateGraphics();
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3. Ezutdn mar csak a kép felrajzoldsa marad hatra a DrawImage () metéduson keresztiil a
(0,0) koordinatdji ponttdl. A koordinatarendszer origoja a bal felsd sarokban van, a
tengelyek jobbra, illetve lefelé mutatnak.

A példa szemléletes, de nem miikddik tokéletesen. Ha a Windows-nak ujra kell rajzoltatnia
ablakunkat, az altalunk elhelyezett grafikat nem fogja ujrarajzolni. Ha letessziik az ablakot a
talcara, majd vissza, a grafika eltiinik. Ugyanez torténik, ha egy masik ablak egy iddre fedi a
miénket. Ha a fenti programsorokat az trlap paint eseményéhez rendeljiik, a rajzolas
megtorténik minden alkalommal, amikor az ablak tobbi elemét ujra kell rajzolni.

9.2 A szinek (Color)

Szinvalasztasra harom lehetdségiink kindlkozik:

1. Valasztunk a System.Drawing.Color felsorolas elore definialt szinei koziil. Ezek a
szinek angol nevei: pl, Red, Green, DarkBlue. A teljes felsorolas értelmetlen lenne, a

komplett lista megjelenitéséhez hasznaljuk az automatikus kodkiegészitot! (A ,,color.
legépelése utan ctrl+betiikdz billentylik lenyomasaval megjelend lista.)

Pl: color.orange

2. A rendszerszinek koziil valasztunk. Az asztal beallitdsai kozott a felhasznalo at tudja
allitani a Windows szineit. Ha azt szeretnénk, hogy grafikdnk kovesse a felhasznalo
beallitasait, a System.Drawing.SystemColors felsorolas szineire hivatkozzunk! (PI:
Window — alak szine ; Higlight — szovegkijelolés hattérszine ; HiglightText —
szovegkijeldlés szovegszine ; Desktop — asztal szine , stb.)

Pl: systemColors.WindowText

3. Sajat szint definidlunk, melynek megadjuk a piros, kék és zold dsszetevdit. A color
osztaly FromArgb () metdodusa harom byte tipust paraméterrel rendelkezik, melyeken
keresztiil beallithatjuk a harom Osszetevét. A piros szint a kovetkezOképpen adhatjuk
meg:

Pl: color.FromArgb (255, 0, 0);

9.3 Atoll (Pen)

Mig graphics osztdly biztositja szamunkra a feliiletet, amire rajzolhatunk, sziikségiink van egy
eszkozre, amivel rajzolunk. Hozzuk 1étre a Pen osztaly egy példanyat, és allitsuk be tollunk
jellemzdit: adjuk meg a vonal szinét, vastagsagat és stilusat! A pen konstruktoranak elsé
paramétere a vonal szine, ezutan kovetkezik a vonal vastagsaga.
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Pen toll;

toll = new Pen(Color.DarkBlue, 3);

toll.DashStyle =
System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dot;

A System.Drawing.Drawing2D.DashStyle felsorolas tartalmazza a rendelkezésiinkre allo
vonalstilusokat, ezek koziil valaszthatunk. Ha nem adunk meg kiilon vonalstilust, a vonal
folytonos lesz.

Erték Leiras

pash | e

bashDot | ._._._. -

bashDotDot | ._._. -

Dot ] e

Solid Folytonos

Custom Egyedi. A pen osztaly rendelkezik olyan
tulajdonsagokkal, melyeken  keresztiil
egyedi vonalstilus is kialakithato. A
részletekre itt nem tériink ki.

A rajzoljunk egy vonalat, ellipszist és egy téglalapot! A prawEllipse () metodus utolsd négy
paramétere az ellipszist befoglald téglalap bal-felsé sarkdnak x €s y koordinataja, valamint a
téglalap szélessége és magassaga:

Pen toll;
toll = new Pen(Color.DarkBlue, 3);
toll.DashStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dot;

grafika.DrawLine(toll, 10, 10,100,100);

grafika.DrawEllipse(toll, 10, 10, 100, 100);

grafika.DrawRectangle (toll, 10, 10, 100, 100);

9.4 Az ecset (Brush)

Mig a toll a vonalak jellemzdit tartalmazza, az ecset a kitdltendd alakzatok kitoltési
tulajdonségait irja le. Hozzunk létre egy sajat ecsetet és rajzoljunk vele:

Brush ecset;
ecset = new System.Drawing.SolidBrush (Color.DarkBlue) ;

grafika.FillEllipse(ecset,10,10,100,100);

9.4.1 Mintas ecset és toll (TexturedPen)

Létrehozhatunk olyan ecsetet, illetve tollat is, mely egy képbdl nyert mintaval rajzol:
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Bitmap kep;
kep = new Bitmap (@"c:\kép.Jjpg");

Brush mintasEcset;
mintasEcset = new System.Drawing.TextureBrush (kep) ;

Pen mintasToll = new Pen (MintasEcset, 30);
grafika.DrawRectangle (mintasToll, 10, 10, 100, 100);

9.5 Szoveg rajzolasa

I

Szdveg rajzolasahoz két objektumot is 1étre kell hozni: egy betlitipust és egy ecsetet.

Font betu;
betu = new System.Drawing.Font ("Arial", 30);

Brush ecset;
ecset = new System.Drawing.SolidBrush (Color.Black);

grafika.DrawString ("Hello", betu, ecset, 10, 10);

9.6 Allandé grafikak létrehozasa az (irlapon

Egyszerlibb alakzatok rajzolasanal jarhato ut, hogy a rajzolast az {lrlap objektum pPaint
esemény¢hez kotve minden alkalommal elvégezziik, amikor az Grlap ujrarajzolja magat.

Szamitasigényes grafikdk esetén a fenti megoldds nagyon lelassitja a programot. Ilyenkor
létrehozhatunk egy Bitmap objektumot a memoridban, amire egyszer elég megrajzolni a
grafikat. A paint metodusban ezt az objektumot masoljuk az tlrlapra. (A fejlesztékdrnyezet
altal generalt kodvazban sargaval emeljiik ki sajat sorainkat.)

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Grafika6

{

public partial class Forml : Form

{
Bitmap rajzFelulet;

public Forml ()
{

InitializeComponent () ;

//Létrehozzuk a bittérképet a konstruktorban
//&tadott méretben
rajzFelulet = new Bitmap (200,200);
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}

//Létrehozzun a Graphics osztdly egy példanyat,
//melyen keresztiil rajzolhatunk a rajzfelluletre
Graphics grafika;

grafika = Graphics.FromImage (rajzFelulet) ;

Brush ecset;
ecset = new System.Drawing.SolidBrush (Color.DarkBlue) ;

grafika.FillEllipse (ecset, 10, 10, 100, 100);

private void Forml Paint (object sender, PaintEventArgs e)

{

Graphics grafika;
//A grafika objektum drlapunk-ra (this) mutat
grafika = this.CreateGraphics();

//A DrawImage metddussal felrajzoljuk a rajzFelulet
//az UGrlapra
grafika.DrawImage (rajzFelulet, 0, 0);

//Megsziuntetjiuk a grafika objektumot
grafika.Dispose() ;
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10 Tobbablakos alkalmazasok készitése

A gyakorlatban majdnem minden grafikus alkalmazés t6bb ablakot kezel. Ebben a fejezetben
megmutatjuk, hogyan kezelhetiink tobb ablakot egy projekten beliil.

10.1 Uzenetablakok

A MessageBox osztaly segitségével {lizenetablakot jelenithetiink meg, mely szdveget,
gombokat és egy ikont tartalmazhat. A MessageBox Osztaly 0j példanyat nem hozhatjuk
létre, az lizenetet a statikus MessageBox.Show() metodus segitségével jelenithetjik meg. A
metddust tobb paraméterezéssel is hivhatjuk.

Ha csak egyetlen szoveges paramétert adunk at, a megadott szoveg és egy ,,Ok™ gomb jelenik
meg:

MessageBox.Show ("Uzenet.") ;

Paraméterezéssel megadhatjuk az ablak nevét, a sziikséges gombokat és az lizenet tipusat
jelképezd ikont is:

MessageBox.Show ("Uzenet.", "Ablak felirata",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

‘!f) Uzenet,

A MessageBoxButtons felsorolas tagjaival adhatjuk meg, milyen gombok jelenjenck meg a
felugr6 ablakon. A gombok felirata a Windows nyelvi beallitasaitol fligg. A lehetséges
kombindciokat az alabbi tablazatban foglaljuk 6ssze:

Tag neve Megjelené gombok

AbortRetrylgnore
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OK Ok

OKCancel Ok ¢és Mégse
RetryCancel Ismét és Mégse
YesNo Igen és Nem
YesNoCancel Igen, Nem, Mégse

A MessageBoxIcon felsorolas tagjaival az ablakon megjelend ikont allithatjuk be:

Tag neve Ikon
Asterisk 3
Error @
Exclamation @
Hand @
Information \i‘)
Question ._? {}
Stop @
Warning 5

A MessageBox.Show() metodus visszatérési értékébdl megtudjuk, hogy a felhasznaldé melyik
gombbal zirta be az ablakot. A DialogResult felsorolds tagjai azonositjdk a lehetséges
gombokat (Abort, Cancel, Ingore, No, OK, Retry, Yes).

DialogResult valasz;

valasz = MessageBox.Show ("Folytassuk?", "A folytatas",
MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question);
if (valasz == DialogResult.Yes)

{

MessageBox.Show ("J6, folytatjuk");

}

else

{

MessageBox.Show ("Akkor abbahagyjuk...");

}
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x
\?4') Folytassuk?

Yes Mo |

10.2 Példa: Kétablakos alkalmazas

Példankban szerepeljen egy legordiild doboz (ComboBox), melynek elemeit az ,,Uj szak”
gombra kattintva bdvithetjiik. Ha a gombra kattintunk, ugorjon fel egy ablak, melyben
megadhatjuk az 0j szak nevét. A legordiilé doboz csak akkor boviiljon az 1j elemmel, ha az
ablakot OK gombbal zartuk be.

1. Hozzunk létre uj projektet szaklista néven!
2. Tervezziik meg a félirlapot az aldbbiak szerint:

=T

Szakok:

| j Uj szak |

Matek
Sparyol

3. Azrlapon szerepld komponensek tulajdonsagait allitsuk be az alabbiak szerint:
4.

Komponens | Text Name Properties
ComboBox cbSzakok
Button Uj szak btUjSzak

5. Készitsiik el a felugro tirlapot, melyben megadhatjuk az 0j szak nevét:

x|

|Gl




6. Valasszuk a project / Add Windows Form meniipontot

7. A megjelend sablonok koziil a Windows Formra lesz sziikséglink. Nevezziik az 0j

tirlapot ,,UjSzak”-nak, majd kattintsunk az ,,Add” gombra!

8. Helyezziink el egy szovegdobozt (TextBox) €s két gombot (Button) az tirlapon!

9. Azrlapon szereplé komponensek tulajdonségait allitsuk be az alabbiak szerint:

UjSzak.cs:

Komponens | Text Name Properties

Label Uj szak neve

TextBox tbSzak Modifiers: public

Button Ok btOk DialogResult: OK

Button M¢égsem btMegse DialogResult: Cancel

Form Uj szak UjSzak AcceptButton: btnOk
CancelButton: btnMegsem
FormBorderStyle:
FixedDialog

MaximizeBox: False
MinimizeBox: False
ShowInTaskbar: False

o

O

Ha szdvegdoboz modifiers tulajdonsagat public-ra allitjuk, kiviilrdl is 1athatéva
valnak a szévegdoboz tulajdonségai, igy ki tudjuk olvasni annak tartalmat.
Nem mindegy, hogy a felhasznalo ,,Ok” vagy ,,Mégse” gombbal zéarja be az
ablakot. Ezt az informaciét a gombok DialogResult, illetve a Form
AcceptButton és CancelButton tulajdonsagainak értelem szerii beallitasaval
tudjuk visszaadni a f6lirlapnak. Ezeket lasd késobb.

Rendeljiink eseményeket az ,,0k™ és a ,,Mégsem” felirati gombokhoz!
Mindkét gomb zarja is be az ablakot.

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace KetAblak

public partial class UjSzak : Form

{
public UjSzak ()

{

InitializeComponent () ;

}

private void btMegse Click(object sender, EventArgs e)
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{
Close() ;

}

private void btOk Click(object sender, EventArgs e)
{

Close() ;
}

10. A szaklista tirlap gombjahoz rendeljiink eseményt, mely megnyitja az UjSzak trlapot.
Ha a felhasznal6 az Ok gombbal zarta be a felugré ablakot, adjuk hozza a legordiilo
doboz tartalmahoz az 0 szakot!

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Xml;

namespace WindowsApplication2
{
public partial class Forml : Form
{
public Szaklista()
{

InitializeComponent () ;

private void btUjSzak Click(object sender, EventArgs e)
{

//frmUjSzak néven létrehozzuk az UjSzak

//az UjSzak osztaly egy példanyat

UjSzak frmUjSzak = new UjSzak();

//a ShowDialog metddussal mejelenitjik az Gj
// ablakot
if (frmUjSzak.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
cbSzakok.Items.Add (frmUjSzak.tbSzak.Text) ;
}

A showDialog () metodus hivasaval az tUrlapot tigynevezett ,,modal” ablakként jelenitjiik
meg. Ez azt jelenti, hogy amig a felhasznal6 ezt az ablakot be nem csukja, az alkalmazas t6bbi
ablaka inaktiv. A showbDialog () metddus csak akkor tér vissza, amikor a felugré ablakot a
felhasznal6 bezarta. (A ShowbDialog () metdodushivas utdn szerepld utasitasok csak a felugro
ablak bezarasa utan keriilnek feldolgozasra.) Visszatérési értékébdl tudjuk meg, hogy a
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felhasznalo melyik gombbal csukta be az ablakot. A felugré ablakban megadott értéket csak
akkor adjuk hozza a cbSzakok legordiil6 doboz elemeihez, ha a felhasznalo Ok-val zarta be
az ablakot.

A Form osztalynak 1étezik egy show () metodusa is, mely nem modal ablakként jeleniti meg

az Urlapot, és azonnal visszatér. Ezért visszatérési értékébdl nem deriil ki, hogy melyik
gombbal zartuk be az ablakot.
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11 Kivételkezelés

A C# programozasi nyelv a futasidejii hibak kikiiszobolésére alkalmas eszkozt is tartalmaz.
Ennek az eszkoznek a segitségével a programjainkba hibakezeld (mas néven kivételkezel0)
kodrészleteket is beépithetiink. A kivételkezeld eljarasoknak programjainkban az a lényege,
hogy elkertiiljiik a futaskdzben fellépd hibak soran felbukkané hibaiizeneteket, és megvédjiik
programjainkat a varatlan leallastol.

11.1 Hibakezelés

A programkészités soran még a gyakorlott programozoknal is eléfordul, hogy valamilyen
utasitast, operatort vagy egy miiveleti jelet nem a C# programnyelv szabdlyai szerint irt le. A
leggyakoribb hiba talan az, hogy az utasitas végérdl lefelejtik a pontosvesszdt. Ilyenkor a
program az el6z6 utasitds folytatdsaként kezdi el értelmezni a kovetkezd utasitast, amelynek
eredménye forditdsi hiba lesz. Ezek a hibak mivel a program forditdsa soran keletkeznek, igy
megakadalyozzak a program futtatasat.

A forditoprogram altal észlelt hibakat szintaktikai hibdknak nevezziik. Egy program addig
nem futtathat6, amig szintaktikai hibat tartalmaz.

Eléfordulhat olyan eset is, amikor a forditd csak valamilyen figyelmeztetést kiild a
programiré szamdra. A figyelmeztetések olyan hibara hivjak fel a programir6d figyelmét,
amelyek nem akadadlyozzdk meg a program futtatdsat, de esetleg rontjak programunk
hatékonysagat vagy esetleg csak rontjak a forrasprogram attekinthetdségét (pl. deklaralunk
egy valtozoét, de azt sehol nem hasznaljuk a programunkban, azaz felesleges tarhelyet
foglalunk!).

A szintaktikai hibdk mellett a programunk logikai hibdkat is tartalmazhat, de ez nincs
befolyassal a program futtatasara (a program fut csak bizonyos input adatokra nem azt az
outputot adja, amit kellene).

A program futasa soran fellépd (nem kiilsé okbol szdrmazo) hibakat szemantikai hibanak
nevezziikk. Megel6zésiikrdl a programkodban kell megfeleld ellendrzd, hibakezeld
utasitasokkal gondoskodni.

11.2 A try és catch

A try” parancs segitségével a programok egyes részeihez tudunk hibakezeld eljarasokat
rendelni, amelyek a futaskozbeni hiba esetén a vezérlést az altalunk megirt hibakezeld
utasitasokra adjak at, ezzel kikiiszobolve a program leallasat.
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A “catch” parancs segitségével azokat a kivételeket tudjuk elfogni, amelyek a “’try” blokkban
keletkeznek. Itt lehet meghatarozni, milyen utasitasok keriiljenek végrehajtasra, és hogyan
kezeljék a felmeriild hibdkat A “catch” segitségével kiilonb6z6 hibak egyideji kezelését is
meg lehet valositani.

Abban az esetben, ha nem hasznaljuk a hibakezeld eljarasokat, a programunk leall, és a
hibakezelést vagy az operacids rendszer vagy pedig a .NET rendszer veszi at. Ennek altalaban
az a kovetkezménye, hogy kiilonb6z6 (esetleg angol nyelvii) hibaiizeneteket ir a programunk
a képernydre, amely 7éles” programok esetén elfogadhatatlan (nem varhaté el a
felhasznalotol, hogy a programozdé hanyagsdga miatt megtanuljon legalabb alapszinten
angolul). Fokozottan érvényes ez azokra a programokra, ahol a felhaszndlo adatbevitelt
valdsit meg, amint ez a kovetkezd példaban torténik.

int oszto=0;
double hanyados;
try
{
hanyados=10/oszto;
}
catch (ArithmeticException ar)
{
MessageBox.Show (Convert.ToString(ar)) ;

}

Amennyiben az “oszto” valtozé értéke 0 a végrehajtas pillanataban, akkor a kivételkezelés
miuikddésbe 1ép, a ”catch” blokkban elkapjuk a hibat és kiiratjuk iizenetablakban az okat.

A fenti programrészletben a “try” utan kapcsos zardjelek kozt adjuk meg a hibat okozhatd
programrészletet. A hiba abban az esetben 1ép fel, ha az “oszto” értéke 0. A catch”
hibakezel6 utasitasait is kapcsos zardjelek kozé tessziik, ezzel jelezve a forditonak, hogy hol
kezdddik és hol végzddik a hibakezelés.

A catch” blokkjdban lehetdségiink van a kiilonbozé okok miatt keletkezett hibak
szétvalasztasara, valamint a hiba tipusdnak meghatarozasara is. A ”catch” parancs a kivételt
akar paraméterként is fogadhatja catch(Exception e). A paraméterként megadott valtozo
”System.Exception” tipusu, amelybdl ki lehet olvasni a hiba okat és a megfeleld hibakezelt
indithatjuk el.

A képernyén megjelend hibaiizenet az esetek tobbségében nem tul beszédes, vagy ha igen
akkor gyakran thlsdgosan sok, nehezen érthetd informacidt tartalmaz. Természetesen a
hibakezelés soran nem az a célunk, hogy a felhasznal6ét hosszl, szamara értelmezhetetlen
tizenetekkel terheljiik, mert igy gyakorlatilag ugyanazt teszziik, mint az eredeti hibaablak
(amelyben megjelenik az eredeti hibaiizenet). Azt sem szabad elfelejteni, hogy a felhasznalo
tulajdonképpen nem is nagyon tudja kezelni a program futdsa kozben fellépd hibakat, még
akkor sem, ha kiiratjuk a képernydre a hiba valamennyi paraméterét. A gyakorlatban sokkal
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jobb megoldasnak szamit, ha megallapitjuk a hiba okat, majd pedig a megfeleld hibakezelés
aktivizalasaval meg is sziintetjiik azt, anélkiil hogy a felhasznalot nehéz helyzetbe hoznank.

A gyakorlatban altalaban a catch” blokkok sorrendje sem mindegy. A helyes megkdzelités
az, ha azokat a hibédkat az altalanos hibak elé helyezziik, melyekre jo eséllyel szamitani lehet a
programban. Ilyen lehet példaul a felhasznal6éi adatbekérésnél fellépé hiba vagy a
matematikai miiveleteknél el6fordulo nullaval vald osztas esete.

A kivétel tipusokat a ”System” névtérben (namespace) talalhatjuk meg.

11.3 A finally blokk

A programunk irasa sordn el6fordulhat olyan eset is, hogy egy programrészlet hibas és
hibatlan mitkddés esetén is mindenképpen lefusson. A leggyakrabban a fjlkezelésnél talalunk
erre példat, mivel a megnyitott f4jlt hiba esetén is mindenképpen le kell zarni. Gondoljunk
bele milyen hibat okozhatna, ha a fajl bezarasa nélkiil probalnank Gjra megnyitni a f3jlt. Az
ilyen tipust problémakra nyujthat megoldast a finally” parancs.

A “finally” blokkban elhelyezett kod tehat minden esetben lefut — kivéve, ha a program
végzetes hibaval all meg -, fliggetleniil az eldtte keletkezett hibaktol. A kovetkezd példaban a
matematikai miiveleteknél gyakran fellépd nulldval vald osztas esetét mutatjuk be a “finally”
blokk hasznalataval:

int oszto=0;
double hanyados;
try
{
hanyados=10/0szto;
}
catch (ArithmeticException ar)
{
MessageBox.Show (Convert.ToString(ar));
}
finally
{

MessageBox.Show ("A program ezen része mindenképpen lefut");

}

11.4 Kivételek feldobasa

A C# programozasi nyelv lehetdséget ad a programozé altal definialt kivételek hasznélatara
is. A kivételek dobasa a ’throw” paranccsal torténik.

throw (exception);
throw exception;
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A program barmely szintjén dobhatunk a kivételt a “throw” parancs segitségével, és egy
tetszOleges “catch” blokkal el is tudjuk kapni. Amennyiben nem kapjuk el sehol a
programunkban, akkor az a Main() fliggvény szintjén is megjelenik, majd végiil az operacios
rendszer lekezeli a sajat hibakezeld eljarasaval, ami persze a legtobbszor a programunk
leéllasaval jar.

11.5 Checked és unkchecked

A C# programozasi nyelv tartalmaz két tovabbi parancsot a kivételek kezelésére és a hibak
javitasara. Az egyik a “checked” a masik pedig az "unchecked” parancs. Amennyiben az
értékadaskor a valtozoba olyan értéket kivanunk elhelyezni, amely az adott valtozo
értektartomdnyaban nem fér el, “OverflowException” hibaval all meg a programunk.
Szerencsés esetben az ilyen jellegli hibdkat el tudjuk kapni, a megfelelé catch{} blokk
alkalmazésaval, de az “unchecked” parancs hasznalatdval megakadalyozhatjuk a kivétel
keletkezését is, mivel ilyen esetben elmarad a hibaellendrzés.

unchecked

{
byte a=300;
}

A fenti példaban a byte tipust valtozé maximum 255-ig tud értéket tarolni. Az értékadas
ennek ellenére megtorténik, és a valtozoba bekeriil a csonkitott érték, persze csak akkora,
amekkora még elfér benne.

A checked” alkalmazasaval pontosan az elébbi folyamat ellenkez6jét érhetjiik el. Az
ellendrzés mindenképpen megtorténik, és kivétel keletkezik a hiba miatt.

A “checked” ¢s “unchecked” parancsok nem csak blokként hasznalhatéak, hanem egy
kifejezés vagy értékadas vizsgalatanal is. Ekkor a kovetkezd alakban irhatjuk dket:

checked (kifejezés, mlvelet, értékadas):;
unchecked (kifejezés, mivelet, értékadas);

A bemutatott forméban csak a zardjelek kozé irt kifejezésekre, vagy egyéb miiveletekre
vonatkoznak. Alapértelmezés szerint a “checked” allapot érvényesiil a programokban
talalhatd minden értékadasra és miiveletre. Csak nagyon indokolt esetekben hasznaljuk ki az
“unchecked” nyujtotta lehetOségeket, mert konnyen okozhatunk végzetes hibakat a
programjainkban.

A kivételkezelés fejezetben leirtak alapjan konnyen belathatjuk, hogy a hibakezelés illetve a
kivételek kezelése nagyon fontos és hasznos lehetdség a C# programozasi nyelvben. Ezek
nélkiil nehéz lenne elképzelni hibatlanul miik6dd programokat. Természetesen meg kell
vallanunk, hogy a kivételkezelést alkalmazé programok sem tokéletesek, de jo esély van arra,
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hogy programunk nem all le végzetes hibaval és nem keseritik sem a programozdé, sem pedig
a felhasznalok életét.

11.6 Példa: Hibakezelés a masodfoku egyismeretlenes egyenlet kapcsan

Példankban szerepeljen harom szdvegdoboz (TextBox), amelyben a felhaszndl6 a masodfoku,
majd az els6foku végiil pedig a konstans tag egyiitthatojat adhatja meg. Ha a ,,Megoldas”
gombra kattintunk, ugorjon fel egy lizenetablak, melyben a program kiirja a felhasznalo altal
megadott masodfokt egyenlet gyokeit, amennyiben ez lehetséges. Ha 0-val vald osztés

torténik, ugy errdl tajékoztatjuk a felhasznalot az iizenetablakban.

A kilépés gombra kattintva az alkalmazasunk fejezze be a program futtatasat!

1. Hozzunk létre 01j projektet Masodfoku néven!
2. Tervezziik meg az lrlapot az alabbiak szerint:

Masodfokil egyenlekt ;IEIEI

K.&rem a mazodfaka tag egyLitthatdjat
E

K.&rem az elsdfoki tag eguiitthatd)at!
|6

K.&rem a konztanstag eqyiitthata st
|12

M egaldas

Kigpéz

P

3. Az rlapon szerepld komponensek tulajdonsagait allitsuk be az alabbiak szerint:

Komponens | Text Name

Form Masodfoku egyenlet frmMasodfoku
Label Kérem a mésodfoku tag egyiitthatdjat! | IbIMasodfoku
Label Kérem az elséfoku tag egyiitthatojat! IblElsofoku
Label Kérem a konstanstag egyiitthatojat! IblKonstans
TextBox 3 txtMasodfoku
TextBox 6 txtElsofoku
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TextBox 12 txtKonstans

Button Megoldas btnMegold

Button Kilépés btnKilepes

Amennyiben a gyokiink eredménye “végtelen”, ami 0-val vald osztds esetén 1ép fel, akkor

kivételt dobunk throw new DivideByZeroException(), melyet a catch()

kapunk el és kezeliink le. A felhasznal6t lizenetablakban tdjékoztatjuk a nullaval valo osztas

kovetkeztében fellépd hibarol!

4. Masodfoku.cs:

{

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Masodfoku

public partial class frmMasodfoku : Form
{
public frmMasodfoku ()
{
InitializeComponent () ;

}

private void btnKilepes Click (object sender, EventArgs e)
{

Close();
}

private void btnMegold Click(object sender, EventArgs e)
{

int a = int.Parse (txtMasodfoku.Text) ;

int b int.Parse (txtElsofoku.Text) ;

int ¢ = int.Parse(txtKonstans.Text) ;

double gyokl, gyok2;

try
{
gyokl = -b + Math.Sgrt(b * b - 4 * a * ¢) / (2 a);
gyok2 = -b - Math.Sgrt(b * b - 4 * a * ¢) / (2 a);
if (gyokl.ToString() == "végtelen")
throw new DivideByZeroException() ;
else

MessageBox.Show ("Gyokl=" + gyokl + "Gyok2=" + gyok2);

}

catch (DivideByZeroException divex)

{
MessageBox.Show ("A masodfoku tag egyltthatdja=0");
}
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12  Allomanykezelés

A C# nyelv programozasa sordn els6sorban a hagyomanyos C-nyelvbdl megismert
fajlkezelési technikait szokas hasznalni. Abban az esetben, ha a fajl megnyitdsakor valamilyen
hiba 1ép fel, akkor a programunk tobbnyire valamilyen hibaiizenettel leall. A C# programozasi
nyelv persze lehetdvé teszi az allomanykezelés soran a be- és kiviteli miiveleteknél fellépd
miuveletek hiba ellendrzését. Ezzel a résszel itt nem kell foglalkoznunk, hiszen a
kivételkezelésnél leirtak itt is érvényesek.

A programozasi nyelvekben az allomanyokat tartalmuk alapjan szoveges (text), tipusos €s
tipusnélkiili fajlok csoportjara osztjuk. A szoveges fajlokat soros, mig a masik kettdt soros €s
kozvetlen eléréssel egyarant elérhetjiik.

A szamitogépen az operacios rendszer feladati koz¢ tartozik a fajlrendszer tdmogatasa és a
fajlok elérésének biztositasa. Az allomanyok tartalménak eléréséhez a programozasi nyelvtol
€s az operacios rendszer fajtajatdl fliggetleniil mindig ugyanazokat a fobb Iépéseket kell
végrehajtani. Nézziik meg melyek ezek!

e Eldkésziiletek

e Az éllomany megnyitasa

e Az allomany tartalmanak feldolgozasa fajlmiveletekkel (irds, olvasas, pozicionalas)

e A sziikséges miiveletek elvégzése utan az dllomany lezérasa

F4jlkezelés, allomany fajtak
e SzOveges
e Binaris
e Xml

12.1 Szoveges allomanyok kezelése

Fel kell hivni a figyelmet még arra is, hogy fajlkezelés soran az allomany elejére be kell

szarnunk a kdvetkezo sort, mert csak ezutan lesz képes programunk a fajlok kezelésére.
using System.IO;

oo

12.1.1 Szoéveges és binaris fajlok irasa, bovitése, olvasasa

A kovetkezd példaban a c:\” konyvtarban 1évé “teszt.txt” f4jlt hozzuk 1étre a
“File.CreateText” metddus segitségével, amennyiben még nincs ilyen nevll fajl a
konyvtarban, ha igen, akkor nem torténik semmi.

string utvonal = @"c:\teszt.txt";
if (!File.Exists(utvonal)) //ha nem létezik a fadjl az adott koényvtéarban,
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csak akkor ir bele
{
using (StreamWriter sw = File.CreateText (utvonal)) //Létrehoz egy
szbvegfajlt irasra

{

sw.WriteLine ("Szia!"); //”Hello” szbveg irasa a fajlba
sw.WriteLine ("En vagyok az"); //”And” szdoveg irédsa a fajlba
sw.WriteLine ("Megismersz?"); //"Welcome” szoveg irédsa a fajlba

A kovetkezd részben mar ellendrzés nélkiil irunk a fajlba a “File.AppendText” metddus
segitségével. Amennyiben a fajl nem Iétezik akkor létrehozasra keriil, ezért nem sziikséges az
ellendrzés, ha pedig l1étezik akkor megmarad a f4jl tartalma és a megadott résszel kiboviil az
allomany a végén.

using (StreamWriter sw = File.AppendText (utvonal))
{
sw.WriteLine ("Ezt mar");
sw.WriteLine ("ellend&rzés nélkul");
sw.WriteLine ("irtam a fa&jlba!!!");

Ebben a programrészletben egy fajlt nyitunk meg olvasasra a “File.OpenText” metddus
segitségével ¢és addig olvasunk beldle, amig “null” értéket nem olvasunk. A beolvasott
adatokat kiiratjuk lizenetablakban a képernydre.

string utvonal = @"c:\teszt.txt";
using (StreamReader sr = File.OpenText (utvonal))
{
string s = "";
while ((s = sr.ReadLine()) != null)
{
MessageBox.Show (s) ;

}

12.1.2 Binaris fajlok irasa, olvasasa

Az ¢el6z06 részben mar szoltunk a szoveges allomanyok kezelésérdl. Vannak azonban olyan
esetek, amikor egyszerlibb lenne a munkank, ha nem kellene szoveges allomanybol illetve
alloméanyba konvertalni az adatainkat (pl. szamok kezelése soran). Eléfordulhat olyan eset is,
hogy nem praktikus a taroldshoz szoveges allomanyokat hasznalnunk, mert egy kiilsd
egyszeri kis szovegszerkesztd programmal meg lehet nézni a tartalmat (pl. jelszavak
tarolasanal, persze lehet kodolni 6ket, de ez mar jabb programozasi problémakat vet fel).

Az ilyen jellegli problémak feloldasara talaltdk ki a binaris allomanyokat, amelyek tartalmat
nem lehet szOvegszerkesztd programokkal megtekinteni illetve lehet benniik kozvetleniil
szamokat tarolni, mindenféle konverzié nélkiil. A binaris adatok jellemzdje, hogy megtartjak
az adattipus eredeti tarolasi formajat, azaz nem alakitjak szoveggé.
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A kovetkez0 kis példaprogramunkban 10 darab egész szamot tarolunk:

FileStream File = new FileStream(args[0], FileMode.CreateNew) ;
BinaryWriter bw new BinaryWriter (File);
for (int i = 0; 1 < 10; i++)

{

bw.Write (i) ;
}
bw.Close () ;
File.Close () ;

A 10. tablazatban a “FileMode” lehetséges értékeit mutatjuk be:

10. tablazat A FileMode értékei

Erték Leiras

Append Megnyit egy 1étezo fajlt vagy ujat készit.

Create Uj fajlt készit. Ha a fajl mar létezik, a program torli és uj fajlt hoz
1étre helyette.

CreateNew Uj fajlt hoz 1étre. Ha a fajl mar 1étezik, kivételt valt ki, amit illik
lekezelnie a programozonak.

Open Megnyit egy 1étezo fajlt.

OpenorCreate Megnyit egy f4jlt, vagy ha nem létezik létrehozza.

Truncate Megnyit egy 1étezo fajlt és torli a tartalmat.

A “FileStream” objektumot létrehozésa utan azonnal fel kell késziteniink a binaris adatok
fogadasara. Ezt ugy tudjuk megoldani, hogy a BinaryWriter tipust kapcsoljuk az
objektumhoz.

FileStream File = new FileStream(FileMode.Create);
BinaryWriter bw = new BinaryWriter (File);

//A kovetkezd lépésben az objektumba kotzvetlentil tudunk irni
adatokat, a Write tagfiiggvénnyel

bw.Write (i );

//Ha befejeztik az irédst a fajlba, akkor gondoskodnunk kell a
megnyitott folyamok bezdrasardl

bw.Close() ;

File.Close();

//Ha &lloméanyba kiirtunk valamit, akkor a fa&jlbdl olvasaskor
eldltesztelds ciklust hasznalunk

FileStream File = new FileStream(FileMode.Open)

BinaryReader Dbr = new BinaryReader (File);

lstlLista.Items.Clear();

while (br.PeekChar() !'= -1)

{

lstLista.Items.Add (br.ReadInt32());

}

br.Close () ;

File.Close()
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while (br.PeekChar() != -1) sorban olvassuk be a BinaryReader osztaly PeekChar()
tagfliggvényével az adatfolyam kovetkezd karakterét. Ez a tagfiiggvény mindig a kovetkezo
karaktert adja vissza, egy kivételtdl eltekintve, ha elértiik az adatfolyam végét, ebben az
esetben 7-17-et ad vissza. Az egész értékek beolvasdsahoz a “ReadInt32()” tagfiiggvényt
tudjuk felhasznalni. A BinaryReader osztidly rendelkezik a “ReadInt32”-h6z hasonlo
tagfliggvényekkel a tobbi egyszert adattipushoz is.

12.2 Példa: Véletlen szamok generalasa lottészamokhoz, szovegfajlba

Példankban szerepeljen harom radidbgomb (RadioButton) egy konténerben (GroupBox),
amelyben a felhasznald kivalaszthatja, hogy 06tds, hatos vagy skandinav lottéhoz kivan
véletlen szdmokat generalni. Az elsd esetben 5 szamot generalunk 90-bdl, a masodikban 6-ot
45-b6l, mig a harmadikban 7-et 35-b6l. A generaldst a generdl gombra kattintassal inditjuk,
melyeket egy ComboBox-ban jelenitiink meg. A felhasznalonak lehetdsége van szoveges
fajlba kiirni az adatokat igény szerint.

A kilépés gombra kattintva az alkalmazasunk fejezze be a program futtatasat!

1. Hozzunk létre 0j projektet Veletlenfajlba néven!
2. Tervezziik meg az lrlapot az alabbiak szerint:

R=IE

et General |
™ Otz lottd
" Hatos lottd Fallba ir |
i Skandingy lotd
hd
Filgpés
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3. Azrlapon szerepld komponensek tulajdonsagait allitsuk be az alabbiak szerint:

Komponens Text Name

Form Lottészamok frmLotto
GroupBox Lotto gbLotto
RadioButton Otos lottd rgOtos
RadioButton Hatos lottd rgHatos
RadioButton Skandinav lotto rgHetes
ComboBox cmbSzamok
Button General btnGeneral
Button Fajlba ir btnFile
Button Kilépés btnKilepes
saveFileDialogl saveFileDialogl

A feladat koédja tartalmaz egy eljarasszintli metddust, amellyel a kiilonb6z6 tipusu
lottészamokbol tudunk véletlenszerlien generdlni megadott darabszdmot. Két bemend
paramétere van a tartomany felsOhatara, amelybdl huzhatunk, valamint a kihtzhaté szamok
darabszama (mindkettd egész tipusl), void lottoszamok (int szam, int darab).

4. Veletlenfajlba.cs:

using System;

using System.IO;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Veletlenfajlba

{

public partial class frmLotto : Form

{
public frmLotto ()

{

InitializeComponent () ;

}

private void btnFile Click(object sender, EventArgs e)

{

saveFileDialogl.InitialDirectory = "c:\\";
saveFileDialogl.Filter =
"Szovegfajlok (*.txt) | *.txt|Mindenki
(*.*) ‘*.*";
saveFileDialogl.FileName = "";
if (saveFileDialogl.ShowDialog () ==

DialogResult.OK)
{
int i=0;
TextWriter
File.CreateText (saveFileDialogl.FileName) ;
while (i < cmbSzamok.Items.Count)

{

tw =
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cmbSzamok.SelectedIndex = i;
tw.WriteLine (cmbSzamok.SelectedItem) ;
i++;

}

tw.Close () ;

void lottoszamok (int szam,int darab)
{
byte veletlen;
System.Random rnd = new System.Random() ;
for (int 1 = 1; 1 <= darab; i++)
{
veletlen = (byte)rnd.Next(l, szam + 1);
cmbSzamok.Items.Add (veletlen);

}

private void btnGeneral Click(object sender, EventArgs

e)
{
cmbSzamok.Items.Clear () ;
if (rgOtos.Checked == true)
lottoszamok (90, 5) ;
if (rgHatos.Checked == true)
lottoszamok (45, 6) ;
if (rgHetes.Checked == true)
lottoszamok (35,7) ;
}
private void btnKilepes Click(object sender, EventArgs
e)

{
Close();

}

12.3 Konyvtarkezelési utasitasok

12.3.1 Konyvtar miveletek

Uj konyvtar létrehozésa:

System.IO.Directory.CreateDirectory (string)

Konyvtar tartalmanak mozgatéasa egyik (source) helyrél a masikra (destination):
System.IO.Directory.Move (source, destination);

Ures kényvtar tartalmanak torlése:
System.IO.Directory.Delete (string)

Alkonyvtar 1étrehozasa:
System.IO.DirectoryInfo.CreateSubdirectory (string)
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Visszaadja az adott konyvtarban 1évo alkonyvtarak neveit:
System.IO.Directory.GetDirectories (string)

A paraméterében megadott konyvtar 1étezését vizsgalja
System.IO.Directory.Exists (string)

Visszaadja az aktualis alkonyvtarat
System.IO.Directory.GetCurrentDirectory ()

A gyokérkonyvtarat adja vissza
System.IO.Directory.GetDirectoryRoot (string) ;

A gépen talalhato logikai meghajtokat listazza ki
System.IO.Directory.GetLogicalDrives() ;

12.3.2 Példa: Kényvtar miiveletek hasznalata

Példankban a konyvtarak kezelését mutatjuk be. A létezik gombra kattintva a felhasznald
ellendrizheti 1éteik-e mar a ”proba” nevii konyvtar a “’c:\” meghajton. A konyvtar 1étrehozasa
gombbal létre tudjuk hozni a tervezett konyvtarakat. A kovetkezd gomb az aktudlis
konyvtarat adja eredményiil. Az alkdnyvtarak létrehozasa gombbal az adott alkonyvtarba
tudunk tovabbi konyvtarakat létrehozni. A kovetkezd gombra kattintva a mellete 1évd
listaablakban az adott konyvtar alkdnyvtérait tudjuk listaztatni. A gyokérkonyvtar gombra
kattintva az adott Utvonal gyokérkonyvtarat adja vissza. A meghajtok gombra kattintva a
mellette 1év0 listaablakban a logikai meghajtokat listazza ki.

A kilépés gombra kattintva az alkalmazasunk fejezze be a program futtatasat!

1. Hozzunk létre uj projektet Konyvtarak néven!
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2. Tervezziik meg az tirlapot az alabbiak szerint:

Konyvtarak kezelése

Létezik

F.oryetar IBtrehinzaza

Aktualiz konywetar

Alkoryvtarak lErehozasa

F.anywtar alkanetarai

=10l x|

[t oryevtar

Gyokerkonywtar

keghajtak.

| lzttdeghajtolk,

Kilepes |

3. Az irlapon szereplé komponensek tulajdonségait allitsuk be az alabbiak szerint:

Komponens Text Name

Form Konyvtarak kezelése frmKonyvtar

ListBox IstKonyvtar

ListBox IstMeghajtok

Button Létezik btnLetezik

Button Konyvtar 1étrehozasa btnKonyvtar

Button Aktualis konyvtar btnAktualis

Button Alkonyvtarak 1étrehozasa | btnAlkonyvtar

Button Konyvtar alkdnyvtarai btnAllista

Button Gyokérkonyvtar btnGyoker

Button Meghajtok btnMeghajtok

Button Kilépés btnKilepes
4. Konyvtarak.cs:

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;

using System.Windows.Forms;

using System.Data;

using System.Globalization;

using System.IO;

namespace DirectoryTest
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{

public class frmKonyvtar : System.Windows.Forms.Form

{

public frmKonyvtar ()
{
InitializeComponent () ;

}

static void Main ()
{
Application.Run (new frmKonyvtar());

}

private void btnLetezik Click(object sender, EventArgs e)
{
//Kdnyvtar létezésének vizsgalata.
if (Directory.Exists("c:\\proba"))
MessageBox.Show ("c:\\proba kényvtadr mar létezik");
else
MessageBox.Show ("c:\\proba kényvtidr még nem létezik™);

}

private void btnKonyvtar Click(object sender, EventArgs e)
{

//Kényvtadr létrhozéasa.

Directory.CreateDirectory ("c:\\proba") ;

}

private void btnAktualis Click(object sender, EventArgs e)
{
//Bktudlis koényvtar lekérdezése.
MessageBox.Show ("Az aktudlis kényvtar" +Directory.
GetCurrentDirectory());

}

private void btnAlkonyvtar Click(object sender, EventArgs e)
{
//Alkoényvtarak létrehozésa.
Directory.CreateDirectory ("c:\\proba\\a\\1\\2\\3");
Directory.CreateDirectory ("c:\\proba\\b") ;
Directory.CreateDirectory ("c:\\proba\\c") ;

}

private void btnAlLista Click(object sender, EventArgs e)
{
// Konyvtarban 1évé alkonyvtéarak listézésa.
lstKonyvtar.Items.Clear();
foreach (string s in Directory.GetDirectories ("c:\\proba"))
lstKonyvtar.Items.Add (s);

private void btnGyoker Click(object sender, EventArgs e)
{
// Gyokér konyvtar lekérdezése.
MessageBox.Show (Directory.GetDirectoryRoot ("c:\\proba\\aa\\11")) ;
}

private void btnMeghajto Click(object sender, EventArgs e)
{
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// A gépen taldlhatd meghajtdk lekérdezése.
lstMeghajtok.Items.AddRange (Directory.GetLogicalDrives());
}

private void btnKilepes Click(object sender, EventArgs e)

{
Close();

}

12.3.3 Allomanymiiveletek

A kovetkezo metodus a f3jl attributumat olvassa be:

File.GetAttributes (pathl)

A kovetkezo metddus a f34jl attribatumat modositja és a valtozasokat allitja be:

File.SetAttributes (pathl, File.GetAttributes (pathl) Or
FileAttributes.Hidden)

A kovetkezd metddus a f3jl teljes (abszolut) elérési utvonalat adja meg:

fullPath = Path.GetFullPath (pathl)

A kovetkezd metodus a f4jl nevét adja meg kiterjesztéssel egyiitt:

result = Path.GetFileName (pathl);

A kovetkezO metodus a f3jl kiterjesztését adja meg:

extension = Path.GetExtension (pathl);

A kovetkez0 metddus a f3jl kiterjesztésének valtoztatasi lehetdségét nyujtja:

result = Path.ChangeExtension (fl, ".old")

Nézziink meg egy kodrészletet arra, hogyan lehet egy allomanyt egy madsik konyvtarba

mozgatni illetve masolni, kdzben az allomény torlése is bemutatdsra keriil, abban azt esetben

s

ha abban a konyvtarban 1étezik ilyen nevii allomany:

Move (f1, £2) — az adott konyvtarban 1évd “f1” fajl mozgatasa ’f2”-be

174

Delete (£f1) — az adott kdnyvtarban 1évo 717 fajl torlése

Copy (£1, £2) — az adott kdnyvtarban 1évd “f1” fajl méasolasa "f2”-be
CopyTo (f1, £2) — az adott konyvtarban 1évé ”f1” f4j] masolasa ”f2”-be, de nem
engedi meg az ott 1év6 ugyanilyen nevi fajl feliilirasat

Exists (f1) —megvizsgalja, hogy az adott konyvtarban Iétezik-e az ”f1” 14l

string utvonall = @"c:\probalteszt.txt";

string utvonal?2

@"c:\proba\teszt.txt";

string utvonal3 = @"c:\proba\teszt.txt";
string teljesutvonal, eredmeny, kiterjesztes;
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if (!File.Exists (utvonall))
{
using (FileStream fs = File.Create (utvonall)) {}

}

//ha létezik ebben a kényvtarban ilyen néven f&jl akkor torli
if (File.Exists (utvonal2))
File.Delete (utvonal?2);

//ha létezik ebben a konyvtarban ilyen néven fajl akkor torli
if (File.Exists (utvonal3))
File.Delete (utvonal3);

// a fajl mozgatédsa egyik konyvtarbdl a masikba
File.Move (utvonall, utvonal?2);
MessageBox.Show ("utvonall="+utvonall+" Utvonal2="+utvonal2) ;

// a fajl masolédsa egyik konyvtarbdl a masikba
File.Copy ("Gtvonall="+utvonall+" utvonal3="+utvonal3);
MessageBox.Show (utvonall,utvonal3);

A kovetkezd kodrészletben kiiratjuk egy adott konyvtarban talalhaté allomanyok neveit és
méreteit:

o GetFiles() — az adott konyvtarban 1évo fajlok listajat allitja el

e Name — az adott kdnyvtarban 1év6 fajlok nevei

e Length - az adott konyvtarban 1évo fajlok méretei

DirectoryInfo di = new DirectoryInfo ("c:\\");

lstFiles.Items.Clear();

FileInfo[] fiArr = di.GetFiles|();

lstlLista.Items.Add (di.Name) ;

lstlLista.Items.Clear();

foreach (FileInfo f in fiArr)
lstlLista.Items.Add (f.Name +" "+ f.Length);
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13 XML alapok és XML fajlok kezelése

13.1 Az XML nyelv

Az Extensible Markup Language (XML, kiterjeszthetd leir6d nyelv) altalanos célu leiré nyelv
specialis céli leir6 nyelvek Iétrehozasara. A leird6 nyelvek adatok strukturdlt leirasara
szolgélnak, nem programozasi nyelvek. Strukturdlt adatok alatt olyan dolgokat értiink, mint
tablazatok, cimjegyzékek, 2D vagy 3D rajzok, stb.

Az XML bemutatdsara lassunk egy példat:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Recept név="kenyér" elk idé="5 perc" siités idé="3 ora">
<cim>Egyszerd kenyér</cim>
<bsszetevd mennyiség="3" egység="csésze">Liszt</Osszetevd>
<dsszetevd mennyiség="10" egység="dekagramm">Eleszté</bsszetevd>
<Osszetevd mennyiség="1.5" egység="csésze">Meleg viz</Osszetevd>
<bsszetevd mennyiség="1" egység="teadskandl">Sbd</bsszetevd>
<Utasitésok>
<lépés>Keverj Ossze minden Osszetevdt, aztidn Jo61 gyurd Ossze!</1lépés>
<lépés>Fedd le ruhdval és hagyd pihenni egy o6raig! </lépés>
<lépés>Gyurd oOssze Ujra, aztan sisd meg a siutdben!</lépés>
</Utasitésok>
</Recept>

Az XML nem hatarozza meg a nyelv jeloldelem készletét, ez teljes mértékben kiterjeszthetd -
innen ered a neve is. A jeloléelem készlet meghatarozasaval kialakithatjuk sajat
adatstruktirank leirasara alkalmas XML alapt leird nyelviinket.

Léteznek XML-re épiil6 szabvanyositott leirdnyelvek is, példaul:
e XHTML: HTML-hez hasonlo, XML alapu dokumentum leiré nyelv
e SVG (Scalable Vector Graphics): 2D vektorgrafikak leirasara

<svg>
<g style="fill-opacity:0.7;">
<circle cx="lcm" cy="lcm" r="1lcm" style="fill:red" />
<circle cx="2cm" cy="lcm" r="1lcm" style="fill:blue" />
<circle cx="1.5cm" cy="2cm" r="lcm" style="fill:green"/>
</g>
</svg>

Ahhoz, hogy egy XML dokumentum helyes legyen, két kovetelménynek kell megfelelnie:

-97 -




1. Helyes szintaktika
2. Ervényesség

13.1.1 Az XML dokumentum szintaktikaja

1. Az dokumentum els6 sora az XML deklaracié. Megadasa nem kotelezo. Informaciot
tartalmazhat a hasznalt XML verziorol (altalaban 1.0) és a karakterkddolasrol.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. A dokumentum tovabbi része egymdsba agyazott esomokbol (node) all, melyeknek
lehetnek tulajdonsagai (attribute) és tartalma (content). Egy elem altalaban egy nyitd
tag-bol (start tag) és egy zaro tag-bdl (end tag), valamint a kozottiik 16v6 szovegbdl és
mas node-okbdl all.

3. A nyité tag egy név, melyet <> jelek koz¢ iruk. Pl: <Recept>. A tag név nem
tartalmazhat szo6kozt, a nyelv kiilonbséget tesz a kis és a nagy betlik kozott. A zaré
tag egy / jelbdl &s a nyito tag-ben is szerepld névbdl all, pl: </Recept>

4. A node tulajdonsagai - ha vannak - a nyitd tag-ben keriilnek felsorolasra. Minden
tulajdonsag szimpla vagy dupla idézdjelek kozé kertil.

<Recept név="kenyér" elk idé="5 perc" siités idé="3 bra">

5. A nyitd és a zaro tag-ek kozé keriil az node tartalma (content).
<6sszetevd mennyiség="3" egység="csésze">Liszt</Osszetevs>
6. Ha egy node-nak nincs tartalma, iires node-nak nevezziik. Ures node-oknal
hasznalhatunk 6nzar6 tag-eket:
<Szakacs név="Szakacs Gyula” />
Ez az irdsmod ekvivalens a kovetkezdvel:

<Szakacs név="Szakécs Gyula”></Szakacs>

7. A dokumentum egy gyokérelemet kell tartalmazzon. Az XML deklaracio és a
feldolgozasra vonatkozd utasitdsok megeldzhetik a gyokérelemet. Példankban a
gyoOkérelem a Recept.

8. Az XML dokumentum tartalmazhat megjegyzéseket is a kovetkezd formatumban:

<!— a jelek kozé irt szdveg nem keriill feldolgozidsra -->
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9. Ha a dokumentum nem helyesen formézott, az XML értelmezdnek meg kell tagadnia
a feldolgozast.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy minden nyit6 tag-et le kell zarni egy zaro6 tag-el. A tag-ek fa-
szerlien egymasba agyazhatok, de atfedés nem lehet kozottiik.

helytelen:
<Példal><Példa2></Példal><Példa2>

helyes:
<Példal>
<Példa2>
</Példa2>
</Példal>

13.1.2 Az XML dokumentum érvényessége

Azon tul hogy az XML dokumentum formailag helyes, meg kell feleljen egy adott sémanak.
Ez azt jelenti, hogy csak olyan tag-eket ¢és attributumokat tartalmazhat, melyeket az XML f3;lt
feldolgozo6 program felismer. Ez lehet szabvanyositott XML alapti formatum, mint példaul a
vektorgrafikak leirdsara alkalmas SVG (Scalable Vector Graphics) nyelv, de lehet altalunk
meghatédrozott formatum is.

Megjegyzés: Az XML dokumentumokhoz készithetiink DTD (Document Type Definition)
kodot, mely az XML f4jl érvényességét ellendrzi. A DTD kod keriilhet az XML f4jl elejére,
de kiilsé fajlbai is helyet foglalhat. A DTD-ben megadhatjuk, mely milyen node-oknak
milyen gyermekei ¢és tulajdonsdgai lehetnek. Eldirhatunk kotelezd ¢és opciondlis
tulajdonsdgokat. Ha DTD-t hasznalunk, sem az XML szerkesztd, sem a fat feldolgozo
program nem enged a megadott séménak ellentmondd node-okat és tulajdonsadgokat
létrehozni. A DTD ismertetésére terjedelmi okok miatt itt nem tériink ki.

Bdévebb informacidért a kovetkezd honlapot érdemes felkeresni:
http://en.wikipedia.org/wiki/Document_Type Definition

13.1.3 Az XML dokumentumok transzformacioja

Az XLST (Extensible Stylesheet Language Transformations) egy nyelv, mely XML
dokumentumok atalakitasanak szabdlyait irja le. Az atalakitads soran az eredeti dokumentum
alapjan, az XSLT dokumentumban meghatarozott szabalyok szerint, egy 1j dokumentumot
hozunk létre. Az eredeti dokumentum véaltozatlan marad. Az eredményiil kapott dokumentum
lehet XML, szoveges, vagy akar HTML formatumu is. Az atalakitast egy XSLT feldolgozo
program végzi.
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Bdvebb informaciot a kdvetkezd lapon taldlunk:
http://en.wikipedia.org/wiki/XSLT

13.1.4 Az XML elényei
Ember €s gép szamara egyarant konnyen olvashat6, széveges formatum.
A legtobb fejlesztOkornyezethez rendelkezésre 4llnak objektumosztalyok, melyek

segitségével konnyedén tudjuk kezelni az XML formatumban leirt adatokat. fgy XML
hasznalataval sok unalmas ¢és felesleges programozasi munkatol kimélhetjilk meg magunkat.

13.2 XML fajlok feldolgozasa C# kornyezetben

XML f3jlok feldolgozasara tobbféle lehetdség van, terjedelmi okok miatt ezek koziil egyet
mutatunk be.

Dolgozzuk fel az alabbi egyszerti XML f3;lt:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<gyokér>
<gyermekl>
<unokal> En unokal vagyok, gyermekl leszarmazottja. </unokal>
<unoka2> En unoka?2 vagyok, gyermekl leszarmazottja. </unoka2>
</gyermekl>
<gyermek2>
<unokal> En unokal vagyok, gyermek2 leszdrmazottja. </unokal>
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<unoka2> En unoka2 vagyok, gyermek?2 leszarmazottja. </unokal>
</gyermek2>
</gyokér>

A dokumentum tartalmaz egy gyokérelemet, melynek neve ,,gyokér”. (Ahogy azt mar
korabban lattuk, minden XML dokumentum csak egyetlen gyokérelemet tartalmazhat.)

A gyokérelemnek két gyermeke (childnode-ja) van: ,,gyermek1” és ,,gyermek2”.
»gyermek1”-nek is van két gyermeke (childnode-ja): ,,unokal” és ,,unoka2”.

13.2.1 XML f4jl betoltése

Az XML dokumentumok feldolgozasara az XmlDocument objektumosztaly szolgal. Hozzunk
l1étre beldle egy példanyt peldaXML néven. A peldaXML.Load() metédusaval tolthetiink be
egy XML fijlt.

XmlDocument peldaXML = new XmlDocument () ;
peldaXML.Load ("pelda.xml") ;

13.2.2 A fa agai, miiveletek node-okkal

Az egyes node-ok elérésére nézziink néhany egyszerli példat! (Az elsé elemre mindig nullas
indexel hivatkozunk.)

textBoxl.Text peldaXML.DocumentElement.InnerXml; |

textBox2.Text

peldaXML.DocumentElement.ChildNodes[0].InnerXml;

textBox3.Text=
peldaXML.DocumentElement.ChildNodes[0] .ChildNodes[1l].InnerXml;

A példa futtatdsa utan a szovegdobzokban a kdvetkezd jelenik meg:

TextBox1 — a gyokérelemen beliil 1évé XML kodot tartalmazza:

<gyermekl><unokal> En unokal vagyok, gyermekl leszdrmazotta.
</unokal><unoka2> En unoka2 vagyok, gyermekl leszarmazotta.
</unoka2><unoka3 neve="Anna">Legkisebb unoka
:)</unoka3></gyermekl><gyermek2><unokal> En unokal vagyok,
gyermek2 leszarmazotta. </unokal><unoka2> En unoka2 vagyok,
gyermek?2 leszarmazotta. </unoka2></gyermek2>

TextBox2 — a gyokérelem elsdé gyermekét tartalmazza:

<unokal> En unokal vagyok, gyermekl leszarmazotta.
</unokal><unoka2> En unoka2 vagyok, gyermekl leszérmazotta.
</unoka2><unoka3 neve="Anna">Legkisebb unoka :)</unoka3>
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TextBox3 — a gyokérelem elsé gyermekének masodik gyermeke:

En unoka2 vagyok, gyermekl leszarmazotta.

13.2.3 Uj node beszirasa és a fajl mentése.

Bévitsiik az XML fat egy 0 elemmel!

XmlElement ujElem;

ujElem = peldaXML.CreateElement ("unoka3");

ujElem.InnerText = "Legkisebb unoka :)";
ujElem.SetAttribute ("neve", "Anna");
peldaXML.DocumentElement.ChildNodes[0] .AppendChild (ujElem) ;

peldaXML. Save ("pelda.xml") ;

A program futtatdsa utan az XML fajl:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<gyokér>
<gyermekl>
<unokal> En unokal vagyok, gyermekl leszarmazottja. </unokal>
<unoka2> En unoka2 vagyok, gyermekl leszarmazottja. </unoka2>
<unoka3 neve="Anna">Legkisebb unoka :)</unoka3>
</gyermekl>
<gyermek?2>
<unokal> En unokal vagyok, gyermek2 leszarmazottja. </unokal>
<unoka2> En unoka2 vagyok, gyermek2 leszarmazottja. </unokal2>
</gyermek2>
</gyokér>

13.2.4 Node torlése a fabol

Ez a programsor torli ,,gyemrek1”-et, és annak gyermekeit a fabol:

peldaXML.DocumentElement.RemoveChild (peldaxXML.DocumentElement .ChildNodes[0]); |
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13.3 Példa XML fajl feldolgozasara

Példank hasonlit a tobbablakos alkalmazasok készitése fejezet feladatdhoz. A kiilonbség
annyi, hogy itt a legdrdiilé doboz adatait XML f3jlbol toltjiikk be. Az XML fajl és a lista
elemeit tudjuk bdviteni és torolni is.

A lista elemeit az ,,Uj szak” gombra kattintva bévithetjiik. Ha a gombra kattintunk, ablak
ugrik fel, melyben megadhatjuk az 0j szak nevét. A legdrdiilé doboz csak akkor béviil az 1)
elemmel, ha az ablakot OK gombbal zartuk be.

A szak torlése gomb mindig az éppen kivalasztott szakot torli. A valtozas azonnal mentésre
kertil az XML f3jlba.

1. Hozzunk létre egy 0j solutiont xml prg néven!
2. Tervezziik meg a f6lirlapot az aldbbiak szerint:

=

Szakok:

|| j Uj szak | Szaktérlésel

MNemet
Sparyal

o Az lrlapon szerepld komponensek tulajdonsagait allitsuk be az alabbiak

szerint:
Komponens | Text Name Properties
Label Szakok:
ComboBox cbSzakok
Button Uj szak btUjSzak
Button Szak torlése btSzakTorles

3. Csatoljunk XML fajlt a Solution-hoz

o A File / New / File meniipont alatt hozzunk Iétre uj XML dokumentumot!
o Az XML szerkeszto ellendrzi dokumentumunk szintaktikai helyességét.
Készitsiink el a kovetkez6 dokumentumot:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<szakok>
<szak>Matek</szak>
<szak>Német</szak>
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4.

<szak>Spanyol</szak>
</szakok>

o Mentsiik el XML dokumentumunkat szakok.xml néven. Ha a programban
kiilon elérési titvonal nélkiil hivatkozunk az XML f4jlra, alapértelmezésben
abban a konyvtarban fogja keresni, ahonnét magat a programot futtatjuk. Ez
valosziniileg a

,»My Documents\Visual Studio 2005\Projects\xml_prg\ xml prg \bin\Debug”

konyvtar lesz. Ha nem akarunk az elérési utvonal megadasaval kiilon bajlodni,
mentsiik ide a szakok.xml-t.

o Ha a,,szakok.xml” aktiv a szerkesztOben. a File meniiben a ,,Move szakok.xml
into” meniiponttal hozzdadhatjuk solutionunkhoz a fajlt. Ezutan a ,,Solution
explorer”-ben is megtalaljuk.

Az alkalmazas inditadsakor automatikusan toltsiik fel a legordiilé dobozt az XML f4;jl
adataival!

o Az XML fajlokat feldolgozé objektumosztalyok kiilon osztalykdnyvtarban
szerepelnek. Hasznaljuk a system.Xml konyvtarat.

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Xml;

o Bdvitsiik az tirlapot leird objektumosztalyt XmlDocument osztaly szakok XML
nevil példanyaval:

namespace KetAblakXML
{

public partial class Forml : Form
{
//Bévitsik az objektumosztalyt szakokXML
tulajdonséaggal

XmlDocument szakokXML;

public Forml ()
{

InitializeComponent () ;
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o Az trlap konstruktoraban nyissuk jarjuk be az XML fajlt, és a ,,szak” nevii
node-ok tartalmaval bévitsiik a legdrdiilé dobozok elemeit!

public Forml ()
{

InitializeComponent () ;

//Hozzuk létre a szakokXML-t,

//és toltsiik be a sziikséges fajlt!
szakokXML = new XmlDocument () ;
szakokXML.Load ("szakok.xml") ;

XmlNodeList lstSzakok =
szakokXML.DocumentElement.GetElementsByTagName ("szak") ;

for (int i = 0; 1 < lstSzakok.Count; i++)
{
cbSzakok.Items.Add (1stSzakok[i].InnerText) ;
}

5. Készitsiik el a felugro tirlapot, melyben megadhatjuk az 0j szak nevét:

x|

|Gl

Valasszuk a project / Add Windows Form mentiipontot
A megjelend sablonok koziil a Windows Formra lesz sziikségilink. Nevezziik
az qj trlapot ,,UjSzak”-nak, majd kattintsunk az ,,Add” gombra!

o Helyezziink el egy szovegdobozt (TextBox) és két gombot (Button) az
tirlapon!

o Az trlapon szerepld komponensek tulajdonsagait allitsuk be az alabbiak

szerint:
Komponens | Text Name Properties
TextBox tbSzak Modifiers: public
Button Ok btOk DialogResult: OK
Button Mégsem btMegse DialogResult: Cancel
Form Uj szak UjSzak AcceptButton: btnOk
CancelButton: btnMegsem
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FormBorderStyle:
FixedDialog
MaximizeBox: False
MinimizeBox: False
ShowlInTaskbar: False

o Ha szovegdoboz modifiers tulajdonsagat public-re allitjuk, kiviilrdl is lathatova
valnak a szovegdoboz tulajdonsagai, igy ki tudjuk olvasni annak tartalmat.

o Nem mindegy, hogy a felhasznal6 Ok vagy Mégsem gombbal zarja be az
ablakot. Ezt az informaciot a gombok DialogResult, illetve a Form
AcceptButton ¢és CancelButton tulajdonsagainak értelem szer(i beallitasaval
tudjuk visszaadni a féiirlapnak. Lasd késébb.

o Rendeljiink eseményeket az ,,0k” ¢s a ,,Mégsem” felirati gombokhoz!

Mindkét gomb bezarja az ablakot.

6. UjSzak.cs:

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsApplication?2
{ public partial class UjSzak : Form
{ public UjSzak ()
{ InitializeComponent () ;

}

private void btMegse Click(object sender, EventArgs e)
{

Close() ;
}

private void btOk Click(object sender, EventArgs e)
{

Close() ;
}

7. Szaklista Girlap gombjahoz rendeljiink eseményt, mely megnyitja az UjSzak (irlapot.
Ha a felhasznal6 az Ok gombbal zarta be a felugré ablakot, adjuk hozza a legordiilé
doboz tartalmahoz az 0j szakot!
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o A ShowDialog() metddus hivéasaval az tirlapot ,,modal” ablakként jelenitjiik
meg. Ha ShowDialog() metodus OK értékkel tér vissza, bovitsiik a lista elemei
¢s az XML f3jlt.

private void btUjSzak Click(object sender, EventArgs e)

{
UjSzak frmUjSzak = new UjSzak();

if (frmUjSzak.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{

//Bévitsiik a legordiilé doboz elemeit az Gj szakkal!
cbSzakok.Items.Add (frmUjSzak.tbSzak.Text) ;

XmlElement ujElemXML =
szakokXML.CreateElement ("szak") ;
ujElemXML.InnerText = frmUjSzak.tbSzak.Text;
szakokXML.DocumentElement .AppendChild (ujElemXML) ;

//Mentsiik lemere a bdévitett XML dokumentumot!
szakokXML. Save ("szakok.xml") ;

8. A torlés gomb tordlje ki a lista éppen kivalasztott elemét!

private void btSzakTorles Click(object sender, EventArgs e)
{
//valtozdban taroljuk a legdrdiilé dobozban
//kivalasztott elem sorszamat
int torlendo = cbSzakok.SelectedIndex;

//A kivalasztott elemet tordljtik a legdrdiiléd doboz
//elemel koziul
cbSzakok.Items.RemoveAt (torlendo) ;

//A megfeleld Node-ot tordljuk az XML dokumentumbdl
szakokXML.DocumentElement .RemoveChild (
szakokXML.DocumentElement.ChildNodes[torlendo]) ;

//A médositott dokumentumot mentsiklemezre!
szakokXML. Save ("szakok.xml") ;
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14 Az UML nyelv és fontosabb diagramtipusai

Az UML (Unified Modeling Language) egy igen elterjedt, szoftverrendszerek fejlesztésére
szolgalo altaldnos célu vizualis modellez6 nyelv. Az UML egy olyan egységesitett grafikus
jelolésrendszert hasznal, amely harom korabbi technika, az OMT-2 (Object Modeling
Technique), az OOAD (Object-Oriented Analysis and Design) ¢s az OOSE (Object-Oriented
Software Engineering) szintéziseként alakult ki 1995-t61 kezdddden, e harom modszer alkotdi
(James Rumbaugh, Grady Booch ¢s Ivar Jacobson) egyiittmiikodése eredményeként. A
tudomany torténetében altalaban a jelentds eredmények megsziiletését komoly vajudas eldzi
meg, amely az UML esetében sok elméleti és gyakorlati szakember évekig tartd
szisztematikus munkajat és felhalmozott alkalmazasfejlesztési tapasztalatat jelentette. 1989 és
1994 kozott a modellezd nyelvek és mddszerek szama kevesebb, mint 10-r6l tobb mint 50-re
ndtt. Az Un. els6 generacios modszerek koziil feltétleniil meg kell emliteni a Coad/Yourdon, a
Shlaer/Mellor ¢és a Fusion moddszert. A 90-es ¢évek els6 felében megjelent,
szoftverfejlesztésrol szolo tankdnyvek altaldban az egyik vagy mdasik modszert propagaltak.
Ez az id6szak az informatika torténetébe mint a ,,modszerek habortija” vonult be.

1996-ben jelent meg az UML 0.9, majd 1997-ben az 1.1 verzio. Ez utdbbi megsziiletésénél
mar egy széleskori ipari konzorcium babaskodott, amelynek tagjai kozott volt az IBM, a HP,
a Microsoft, az Oracle, a DEC, a Texas Instruments és az Unisys, vagyis az informatikai piac
hét legbefolydsosabb szerepldje. Az elsé teljes valtozat, az UML 1.3 ténylegesen ipari
szabvannya valt. Mar évek 6ta az UML 2.0 verzidt hasznaljak, de 2006-ban varhaté a 2.1
valtozat megjelenése. A 2.0 verzidban a diagramok szdma 9-rél 13-ra nétt, s mas tekintetben
is jelentds valtozasok jelentek meg.

Az UML tehat egy altalanos célu vizualis modellezé nyelv, s nem egy programozasi nyelv.
Nem tudunk programot irni UML-ben, bar sok CASE eszk6z képes UML diagramokbol Java,
C++ vagy C# kodot generalni. Bar az UML maga nem egy szoftverfejlesztd folyamat,
szorosan kapcsolodik az USDP-hez (Unified Software Development Process), amely viszont
mar alkalmas rendszerek fejlesztésére. Az USDP is a Booch - Jacobson — Rumbaugh trio
munkdja, s gyakran RUP —ként (Rational Unified Process) emlegetik. Az elnevezésben
szerepld Rational egy informatikai cég neve, ahol éveken &t egyiittdolgozott az emlitett
harmas. A Rational cég terméke a CASE eszk6zOk kozott piacvezetd szerepet betdltd
Rational Rose is. Magat a céget 2003-ban felvasarolta az IBM, de a markanév megmaradt.

Az UML nem kotédik egyetlen meghatdrozott modszertanhoz, hanem barmelyik 1étezd
modszertannal (pl. OPEN) egyiitt hasznalhato. Egyebek mellett ez teszi az UML-t kiilondsen
népszeriivé a rendszerfejlesztok korében.

Az UML altal hasznalt diagramtipusokat két osztalyba szokds sorolni. Beszélhetiink
struktaradiagramokrol, amelyek koz¢ tartoznak az
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e osztaly (class)

e objektum (object)

e komponens (component)

e csomag (package) vagy alrendszer

e Osszetétel (composite structure) diagramok

o telepités (deployment)
valamint viselkedési diagramokrdl (szam szerint hét diagramtipusrol)

o tevékenység (activity)
e hasznalati eset (use case)
o Allapotgép (state machine, korabbi verziokban state transition vagy state chart)

e kolcsonhatas (interaction) diagramok.
Ez utobbi kategoria az alabbi négy diagramtipus dsszefoglald neve

e szekvencia
e kommunikacio
o kolcsonhatas-attekintés (interaction overview)

e 1d0 (timing).

A struktiradiagramok azt mutatjdk meg, hogy a modellelemek (objektumok) hogyan
kapcsolodnak egymashoz.

Lassuk, mire alkalmasak €és hasznalatosak ezek a diagramtipusok az UML-ben!

Az osztalydiagramok a modellben szerepld osztalyok ¢és kolcsonhatasaik (Oroklés,
aggregacio, tarsulds) leirasara szolgalnak. Mivel az osztdly az objektum-orientalt technikak
egyik legfontosabb alapfogalma, ezért az osztalydiagramok igen fontos szerepet jatszanak a
modellezésben. A legfontosabb jellemzdje ennek a diagramtipusnak az, hogy a rendszer
statikus struktirajat irja le.

Az objektumdiagramokat a vizsgéalt rendszer objektumai ¢és a kozottik egy adott
iddpillanatban meglévé kapcsolatok abrazoldsara hasznaljuk, mint egy pillanatfelvételt.
Ilyképpen tehat az osztalydiagramok specialis esetének tekinthetjiik 6ket, ezért nem fogjuk az
objektumdiagramokat kiilon targyalni. Egy objektumdiagram kevésbé absztrakt, mint a
megfeleld osztalydiagram.

Az UML-ben a komponensdiagramok az ujrahasznalhat6 (reusable), bizonyos értelemben
autonom ¢és nagyobb méretii tervezési egységet jelentd komponenseket abrazoljak a biztositott
¢és sziikséges interfészeikkel egylitt. Fontos megjegyezni, hogy a komponensdiagramok az
implementacié nézépontjabol irjak le a rendszert. Kiilondsen abbdl a szempontbdl hasznosak,
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hogy lehetévé teszik a tervezdnek annak végiggondoldsat, vajon az alkalmazas valoban
rendelkezik-e a sziikséges funkcionalitdssal, azaz végrehajtja-e mindazt, amit a megrendeld
elvar téle. A komponensdiagramokat eldszeretettel hasznaljak a rendszer nagybani
architektarajat egyeztetd megbeszeéléseken, ahol a projekt kulcsfigurai kozotti targyalés
legfontosabb segédeszkozéveé val(hat)nak. A komponensdiagramok tulajdonképpen 1égi
felvételként funkcionalnak, s a rendszer egészének szerkezetét mutatjak. A felvétel felbontasa
alapvetden attol fligg, pontosan mit is szeretnénk megmutatni.

Az alrendszer-diagramok vagy masképpen csomagdiagramok azt mutatjdk meg, hogyan
lehet a modell elemeit nagyobb egységekbe, alrendszerekbe, csomagokba rendezni, illetve
azt, milyen fliggdségi kapcsolat all fenn az egyes csomagok kozott. Az elsddleges ok, ami
miatt ezt a diagramtipust hasznaljuk az az, hogy az UML éabrak meglehetdsen nagyra képesek
noéni, olyan méretlire, amit mar nehezen lehet atlatni. Ilyenkor szokas a modell bizonyos
elemeit (pl. osztalyokat) valamilyen logikai szempont szerint csoportositani. Eredményként
egy attekinthetébb abra keletkezik. Leegyszeriisitve azt mondhatjuk, hogy a csomagok
fajlmappak, amelyek egy csoportban tartalmaznak logikailag Osszetartozd dolgokat. Akkor
sikeres a ,,csomagolas”, ha a kiilonb6zo alrendszerek kozotti fliggdség minél kisebb. A
tervezdi cél minden esetben lazan kapcsol6dé csomagok kialakitasa.

Az osszetétel-diagram a vizsgalt rendszer belsd strukturajat, felépitését, ,,0sszetételét”
mutatja. Egészen pontosan azt, hogy a rendszer elemei hogyan kapcsolodnak egymashoz a
kivant funkcionalitas elérése céljabol. A diagramon lehetnek port-ok, amelyek kapuként
szolgélnak a kornyezet felé. Koncepcionalisan az dsszetétel-diagramok az osztalydiagramokat
és a komponensdiagramokat kotik 6ssze, de nem mutatjak az osztalydiagramok tervezési,
illetve a komponensdiagramok implementacios részleteit.

A telepitésdiagramok készitésének az a célja, hogy megmutassa, hogyan lesz a rendszer
fizikailag telepitve a hardver kornyezetbe, hol fognak az egyes komponensek miikddni, €s
hogyan = kommunikdlnak  majd  egymdssal. A  telepitésdiagramok mind a
hardverkomponenseket, mind az un. koztes termékeket (middleware) abrazoljak. Ez utobbiak
»ragasztoként” szolgalnak hardver és szoftver kozott.

A tevékenységdiagramok iizleti folyamatok modellezésére szolgalnak, a vizsgalt rendszer
belsd logikajanak feltérképezésére. Azt mutatjdk meg, milyen elemi tevékenységekbdl épiil
fel egy komplex iizleti folyamat, mi hajthat6 végre parhuzamosan, s léteznek-e alternativ
utvonalak az tizleti folyamat grafjaban. A tevékenységdiagramok sok hasonlosdgot mutatnak
a strukturalt rendszerfejlesztés talan legismertebb technikdjaval, az adatfolyamabrakkal.

A kolesonhatas-attekintés diagramok a tevékenységdiagramok leegyszertsitett valtozataként

foghatok fel. Ezek is iranyitott grafok, de a csucsok nem elemi tevékenységek, hanem
kiilonféle kolesonhatéas-diagramok, leggyakrabban szekvenciadiagramok,
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kommunikéciddiagramok stb. A folyamatok attekintéseként foghatok fel, s a részleteket csak
elnagyoltan tartalmazzak.

A hasznalati eset diagram a kovetelmények feltardsanak egyik leghatékonyabb eszkoze.
Azonositja az interakcioban részt vevo szereploket, s megnevezi magukat a kdlcsonhatasokat.
Az aktorokat palcikafigurak, az interakcio osztalyait pedig névvel ellatott ellipszisek jelolik.

Az allapotgép-diagram (state machine, az UML korabbi verzidiban state chart vagy state
transition) egy rendszer lehetséges allapotait irja le, s az allapotok kozotti atmeneteket. Ezt a
diagramtipust mar évtizedek 6ta hasznaljak az informatikdban. Lényegében egy irdnyitott
grafot jelentenek, kezd6 €s végponttal, s megenged;jiik, hogy folyamatok szétvaljanak ¢€s ujra
egyesiiljenek. Szoros az allapotgépek €s a (Mealy és Moore) automatak kapcsolata.

A szekvenciadiagramok egy folyamat belsd logikajat mutatjak be. Az osztalydiagramok
mellett a szekvenciadiagramok jelentik az egyik legfontosabb UML diagramtipust. A
szekvenciadiagramok a dinamikus modellezés eszkdzei a tevékenységdiagramokkal, a
kommunikéciodiagramokkal stb. egyetemben. Kiilonosen alkalmasak forgatokonyvek
(interakcidsorozatok) leirdsara.

A kommunikaciédiagramok a rendszer kiilonb6z6 elemei, entitdsai kozott lebonyolitott
kommunikéciot abrazoljak. Hasonld6 modon késziilnek, mint a szekvenciadiagramok, de
ezekben az iddbeli sorrend nem explicit modon jelenik meg.

Az UML idédiagramja entitasok idébeli viselkedését irja le. Egészen pontosan azt, hogy a
vizsgalt entitds milyen hosszan marad egy adott allapotban. Az UML 2.0 verzidban jelent
csak meg. Kiilonosen valds-idejli rendszerek és beagyazott szoftverek tervezésére hasznaljak.

A felsorolt 13 diagramtipusbdl nem sziikséges egyformén jol ismerni valamennyit ahhoz,
hogy j6 mindségli alkalmazast tudjunk fejleszteni. Az UML harom alkot6janak véleménye
szerint is a nyelv 20%-anak ismerete elégséges a feladatok 80%-anak megoldasahoz.
Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy tizleti alkalmazasok fejlesztése soran a
legfontosabbak a

e tevékenység-,
e szekvencia-,

e osztalydiagramok,
masodlagosan pedig a

e hasznalati eset,
e Allapot-,

e kommunikacio-,
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e komponens-,

o telepités

diagramtipusokat hasznaljadk. A fennmaradé tipusok viszonylag ritkdbban keriilnek
alkalmazasra, bar szamos esetben nagyon jol haszndlhatok a kovetelményelemzés és a
tervezés fazisaban. Terjedelmi korlatok miatt ebben a fejezetben csak a legfontosabb
tipusokat fogjuk részletesebben targyalni.

14.1 Hasznalati esetek

Mint kordbban emlitettiik, a hasznalati esetek azonositjak a kolcsonhatasok szerepldit és
magukat a kolcsonhatasokat. Egy szerepld (aktor) barmi vagy barki lehet, aki valamilyen
kapcsolatban, kolcsonhatdsban all a vizsgdlandd rendszerrel, abbol a célbdl, hogy azon
tudatos tevékenységet hajtson végre, illetve valamilyen megfigyelhetd eredményt érjen el a
tevékenység eredményeként. A hasznélati esetek szerepldi lényegében azt modellezik,
ahogyan a rendszerek felhaszndloi mikodtetnek, kezelnek valos rendszereket. A hasznalati
esetekkel torténd modellezés a kovetelmények feltarasdnak egyik, ha nem a legfontosabb
technikdja. Masképpen forgatokonyv alapu feltdrasnak is nevezziik. A hasznalati eset
diagramoknak négy alkot6 eleme van:

o szereplok — aktorok, amelyeket palcikafigurak személyesitenek meg, illetve téglalapok
jelolnek, benniik az <<actor>> sz6cskaval, amennyiben ezek a szereplok a sajat
jogukon tovabbi rendszerek,

e hasznalati esetek — tevékenységsorozatok, ellipszisekkel abrazoljuk oket,

e kapcsolatok — szerepl6k és hasznalati esetek kozott fennallo kdlcsonhatasok, vékony
folytonos vonallal abrazolva,

e rendszer hatarai — a hasznalati esetek koré rajzolt téglalap, amely azt mutatja meg, mi
tartozik a rendszerhez, s mi nem. Mi van a hatarokon beliil, illetve mi esik azokon
kivil.

Fontos megjegyezni, hogy a szereplok mindig kiviil esnek a rendszer hatarain. Azonban az
el6fordulhat, hogy a kiils6 szereploknek 1étezik valamilyen reprezentdcidja a rendszeren beliil
is, példaul egy adatbazis, amely az iigyfelek adatait tartalmazza. Az Ugyfél maga egy kiils6
aktor, de a lista mar egy bels6 adattarolo.

A hasznalati esetek diagram elkészitésének egyik fontos 1épése (a rendszer hatarainak
kijelolése utan), a szereplok és a hasznalati esetek azonositdsa. Egy bonyolult rendszer
esetében ez nem biztos, hogy egy konnyli feladat. Azzal tudjuk megkonnyiteni a keresést, ha
feltesziink par kérdést, és megprobaljuk megvalaszolni azokat. Ilyen kérdések lehetnek:
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Szereplok

e Kik a rendszer hasznal6i?

e Ki szolgaltat adatot a rendszernek?

e Ki kap informaciot a rendszertd1?

¢ Ki tartja karban a rendszert?

e Milyen mas rendszerek allnak kapcsolatban a vizsgalt rendszerrel?

Hasznalati esetek

e Milyen konkrét szolgéltatast var el egy szerepld a rendszertdl?
e Lesz-e barmelyik szerepld ,,értesitve”, ha valtozik a rendszer allapota?
e Mely szereplok tevékenysége eredményezi adatok tarolasat, illetve visszakeresésiiket?

e Léteznek-e olyan kiilsé események, amelyek hatassal vannak a rendszerre?

Sok esetben egy felhasznalot, egy felhasznaloi viselkedést egynél tobb szerepldvel, aktorral
jellemezhetiink.

Hasznalati esetek kozott haromféle kapcsolatot definidlhatunk. Az elsé egy oroklési vagy
masképp generalizacios / specializacios kapcsolat. A hasznalati esetek egyike az ,,utod”, a
masik a ,,sziil6” szerepét fogja jatszani, s az Oket Osszekotd (nem szaggatott, hanem
folyamatos) vonal végén 1€év6 nyil a specidlistol (utéd) az altalanos (sziilo) felé mutat. E
kapcsolat jelentése az, hogy az utdd hasznalati eset teljes egészében 6rokli a sziilé hasznalati
esetet, de azon modosithat. Az altaldanos hasznalati esetet atirhatja, a résztevékenységeken

egyszerusithet, vagy azokhoz jabb résztevékenységeket adhat hozza. Egy sziilo hasznalati
esetnek lehet tobb utdda, s elvben egy utédnak is lehet tobb sziil6je. Altalaban arra latunk
példat, hogy felfelé a kapcsolat egyértelmii, azaz egy utddhoz csak egy sziild tartozik.

(=3

14.1. abra: Orékiési (generalizdacios / specializdciés) kapcesolat
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A generalizacios kapcsolat forditott olvasatban egy specializacids kapcsolatként foghato fel, s
talan ez a nézdpont jobban is segiti a fogalom megértését.

A masodik lehetséges kapcsolati forma két hasznalati eset kozott az <<extend>> (UML-ben
foglalt) szocskaval irhatd le. Itt is az egyik haszndlati esetet alapnak, a madsikat pedig
kiterjesztésnek fogjuk hivni. A két hasznalati esetet szaggatott nyil koti 6ssze, amely az alap
hasznalati eset fel¢é mutat, s a nyilra irjuk rd az <<extend>> szocskat. Az alapeset a
kiterjesztések nélkiil is végrehajthato, azaz 6nmagéban is teljes. A kiterjesztés néhany olyan
résztevékenységet tartalmazhat, amely nem taladlhatdé meg az alapesetben. A kiterjesztések
altalaban nem teljes értékii hasznalati esetek.

Az <<extend>> kapcsolat tehat tovabbi tevékenységeket ad hozza egy mar 1étezé hasznalati
eset tevékenységeihez. Szemléletesen szolva az alapeset eldre definidlt beszurasi
(kiterjesztési) pontokat tartalmaz(hat), ahova a kiterjesztések beékelhetok.

Extension Poinks
Kiterjesztés ponk

==Extend==>

Kiterjesztés

14.2. abra: <<Extend>> kapcsolat

Tegyiik fel a példa kedvéért, hogy egy konyvtari rendszert modelleziink, ahol az egyik
hasznalati eset a konyvek visszaadasanak folyamatat irja le. Ez lesz az alapeset, amely az
alabbi tevékenységeket tartalmazza:

9. A konyvtaros beliti a kdlesonzd személy azonositojat

10. A rendszer kilistdzza a kdlcsonz6 altal kolesonvett konyvek (és a lejarati hataridok)
listajat.

11. A konyvtaros megkeresi a behozott konyvet a listaban

12. Atveszi a behozott kényvet.

Ebben a hasznalati esetben figyelmen kiviil hagytuk annak megvizsgalasat, hogy a konyvet
vajon lejarati id6 el6tt vagy az utan hoztdk vissza. Egy lehetséges kiterjesztés hasznalati eset
az lenne, hogy a késedelmes visszahozas miatt biintetést fizet a beiratkozott olvasé. Jeldlje a
kiterjesztési pontot <késOKonyv>:

-114 -



13. A konyvtaros megkeresi a behozott konyvet a listdban
14. <kés6Konyv>
15. Atveszi a behozott kényvet.

A <késOKonyv> azt a pontot jeloli, ahol a BiintetésFizetés haszndlati eset tevékenységei
hajtodnak majd végre.

Az <<extend>> kapcsolatot elsdsorban arra hasznalhatjuk, hogy a kivételeket kezeljiik.
Kivétel alatt azt értjik, amikor a folyamat lefolydsa valamilyen értelemben eltér a
,,normalisto]”.

Két hasznalati eset kozott definialhatd harmadik kapcsolati forma az <<include>> szocskaval
jellemezhetd, s a ,,részeként tartalmaz” kifejezéssel irhatd le. A szaggatott nyil, rdirva az
<<include>> megnevezés, a tartalmazotol (kliens) a tartalmazott (szolgaltato) felé mutat. Ez
egy olyan kapcsolatot jeldl, ahol a tartalmazott hasznalati eset tevékenységeit egy (vagy tobb)
terjedelmesebb hasznalati eset is tartalmazza, mégpedig teljes egészében. Igazabdl akkor van
értelme az <<include>> kapcsolat hasznalatanak, ha tobb hasznalati eset is igényli a
szolgéltatot.

.= ==lnclude==

14.3. abra: <<Include>> kapcsolat

Altalaban azt mondhatjuk, hogy amennyiben tobb hasznélati eset viselkedésében létezik
valami ko6z0s, ezt a kozos részt jelenithetjik meg egy kiilon hasznalati esetként. Az
elmondottakbol kovetkezen csak akkor célszerli az <<include>> kapcsolatot hasznélni, ha
értelmesen megadhato ez az 6nmagaban is megallo kozos rész. Az <<include>> kapcsolat egy
kicsit a fliggvényhivasra és a szubrutinok hasznéalatdra emlékeztet. A kliens hasznalati eset
futdsa egy adott pontnal megéll, a vezérlés atadodik a szolgaltatd hasznalati esetnek, majd
annak lefutdsa utan ismét visszakeriil a klienshez. Az <<include>> kapcsolat lehetévé teszi,
hogy a szolgéltatd hasznalati eset tevékenységeit beékeljiik a kliens munkafolyamaba.
Alapvetd kiilonbség az <<extend>> és az <<include>> kapcsolat kozott az, hogy mig az
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<<include>> kapcsolatban a kliens hasznalati eset nem teljes a szolgaltatd hasznalati eset
nélkiil, addig az <<extend>> kapcsolatban az.

14.2 Tevékenységdiagram

A tevékenységdiagram, az UML diagramtipusai koziil az egyik legfontosabb, egy vizsgalt
rendszer folyamatainak belsd felépitését, szerkezetét mutatja be. Egészen pontosan azt,
milyen 1épések, taszkok torténnek valojaban egy munkafolyamatban, milyen tevékenységek
végezhet6k parhuzamosan, és léteznek-e alternativ utvonalak a folyamat grafjdban. Ha
elkészitettiik a hasznalati eset diagramot, akkor ahhoz kapcsolédoan a tevékenység diagramok
egy-egy hasznalati eset részletesebb leirasat adjak.

Megjelenésiikben  nagyban  emlékeztetnek az  évtizedekkel  kordbban  hasznalt
blokkdiagramokra. A jelolések is nagyon hasonldak. Hasonlitanak tovabba az UML
allapotgép-diagramjaira is. Az UML szerz6i szandéka szerint a tevékenységdiagramok
valgjaban az allapotgép-diagramok egy variansat jelentik.

Tekintsiik példaként a vendégloi italrendelés egy lehetséges tevékenységdiagramjat!

Italrendelées

)

< allkkohol

| Eletkor ellenarzéseJ

< 18
& -

Fogyasztas

14.4. dbra: Az italrendelés tevékenységdiagramja

nem alkohnol

Az abran két dontési helyzet és egy egyesitési pont lathato.

Altalanossagban a tevékenységdiagramok az alabbi jeloléseket hasznaljék:
e Tevékenységi allapotok lekerekitett téglalapokba, Uin. kapszulakba irva
e Egy kezdeti és egy vagy tobb végallapot. A kezdeti allapotbdl csak egyetlen vonal
indulhat ki, azaz egyetlen szalon indulhat el a tevékenységsorozat
o Feltételes dontési helyzetek, valamilyen Orfeltétellel, IF ... THEN ... ELSE
e Parhuzamossag kezelése, szétvalas €s egyesités (fork/join) vastag vonallal megjeldlve
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e Particiok vagy masképp palyak (swimlanes)

-

‘ {
TEV3 TEV4 TEVS

14.5. dbra: Szétvalas és egyesités a tevékenysegdiagramon

Tevékenységdiagramokkal nagyon kénnyen modellezhetiink parhuzamos
munkafolyamatokat. A fenti abrdn a szétvalési és az egyesitési vonal kozotti tevékenységek
parhuzamosan hajthatok végre. A szétvalasi vonalnak pontosan egy bemenete és kettd vagy
tobb kimenete, az egyesitési vonalnak pedig kettd vagy tobb bemenete és pontosan egy
kimenete van.

14.3 Objektumok és osztalyok

Mint azt korabban tisztaztuk, az UML nyelv osztalydiagramjai az osztdlyokat és a koztiik
meglévl kapcsolatokat abrazoljak, azokat szemléltetik, az objektumdiagramok pedig
ugyanezt teszik az objektumokkal és a koztiik fennalld kapcsolatokkal. Amikor a koriilottiink
levé vilagot, annak folyamatait szeretnénk modellezni, azt leggyakrabban objektumok
segitségével tessziik. Objektumok lehetnek emberek, épiiletek, bankszamldk, Iényegében
barmi. Feltételezziik, hogy az objektumoknak 1étezik egyértelmli objektumazonositdjuk. Ez az
azonositd kiilonbozteti meg Oket mas objektumoktél. Minden objektumnak egyetlen
azonositoja van, két kiillonb6zd objektumnak pedig nem lehet ugyanaz az azonositdja. Az
objektumokhoz hozza tudunk rendelni bizonyos fiiggvényeket, masképpen eljarasokat,
miiveleteket, metodusokat.

A vizsgdland6é rendszer objektumait a hasonld tulajdonsdgi objektumokat tomoritd
osztalyokba csoportosithatjuk. Az osztdly fogalma tehat absztrahalja az objektumok
valamilyen részhalmazat. A valos életben csak objektumokkal talalkozhatunk (pl. Nagy Péter
harmadéves hallgatd vagy Nagy Péter, Oroszorszag carja), s absztrakcid utjan jutunk el a
Hallgat6 vagy az Uralkodo osztidlyhoz. Az objektumokat az osztalyok példanyainak fogjuk
nevezni.
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Ha az Olvas6 valamennyire jartas az adatbazisok elméletében, akkor az alabbi parhuzam segit
megérteni, mi a logikai kapcsolat az osztalyok ¢és az objektumok kozott. Tegyiik fel, adott egy
bank adatbazisiban két tabla (masképpen relacid), az egyik az Ugyfelek tabla, s ebben
taroljak az tigyfelek nevét, cimét és személyi szamat, a masik tabla pedig a Szamlak, amely
tabla tarolja az egyes szamlak szamlaszamat, egyenlegét €s a szamlatulajdonos személyi
szamat. Ha objektum-orientalt szemléletben kozelitiink a kérdéshez, akkor mindkét tablanak
egy-egy osztaly felel meg, a tablakban szereplé rekordoknak pedig egy-egy objektum Azaz
ugy tekintiink az objektumokra, mint egyedi rekordokra. Az objektumoknak mezdi vannak,
amelyekben értékek szerepelnek. Egy rekordbeli adatelemet tulajdonsagnak vagy
attributumnak neveziink. Ezek egyiittesen jellemzik, karakterizaljdk az objektumot.
Programozasi nézépontbdl az attribitum egy lokalis valtozod, amely csak az adott
objektumhoz tartozik.

Az osztalyokat az UML nyelvben rekeszekre osztott téglalapok jelolik. Alapesetben harom
rekeszt tartalmaznak a téglalapok:

e Osztalynév
e Tulajdonsagok, jellemzdk, attribitumok felsorolasa

e Miveletek, metddusok felsorolasa

(Az UML megengedi tovabbi rekeszek hasznalatat is, de ezekre most nem tériink ki.)

Szamla

-szamlaSzam : int
-szamlalo : int=0

+létrehoz(szszam : int)

+kérSzam : int
-novel()
+kérSzamlalo() : int

A harmadik rekeszben szerepld miiveleteket az egyik els6 objektum-orientalt programozasi
nyelv, a Smalltalk metddusnak, a Java nyelv operacionak, a C++ és a C# nyelv osztaly
tagfliggvénynek (class member function) nevezi. Szokds még az eljards és a szolgaltatas
megnevezések haszndlata is. Ami a terminologiat illeti, az elemzés fazisaban inkdbb a
miiveletek, a tervezés fazisaban pedig a metddusok megnevezést hasznaljuk. Az elemzés
fazisaban néha elhagyjuk az attribltumok és miiveletek felsorolasat, s csak az osztalynév
szerepel a diagramon.
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A kozépso rekeszben szerepld attributumok altalanos alakja:
lathatosag név szamossag : tipus = kezdetiErték
A harmadik rekeszben szerepld metddusok altalanos alakja
lathatosdg metddusnév (paraméternév : paramétertipus, ...) : returnType
A lathat6sag lehet publikus (+), privat (-) vagy védett (#).
Vilagosan kell latnunk, hogy a miveletek, a metodusok biztositjdk a rendszer

funkcionalitasat. A metdédusoknak lehetnek paramétereik, s végrehajtas utan visszaadhatnak
valamilyen értéket vagy végrehajthatnak valamit, amire aktualisan sziikség van.

14.3.1 Kapcsolatok

UML-ben a modellelemek kozott meglehetdsen sokféle kapcsolat 1étezhet. Ebben a részben
az osztalyok kozotti kapcesolattipusokat fogjuk attekinteni.

Ezek koziil az aldbbi tipusokat hasznaljuk elsdsorban:

e Asszociacid vagy tarsitasi kapcsolat, roviden tarsitas, s ennek specialis esetei az
aggregacio, illetve a kompozicid

e Generalizacio vagy altalanosito kapcsolat, roviden altalanositas

o Fiiggdségi kapcsolat, roviden fiiggdség, s ennek specidlis esete az absztrakcio (ezzel
bévebben most nem foglalkozunk)

e : AS2 DET DEZ

————————— >
AG1 AG2 co1 co2
K> -—
GE1 GE2 RE1 RE2
< b

14.6. abra: Kapcsolatok attekintése

Az asszociacié egy strukturalis kapcsolat két osztaly (vagy hasznalati eset) kozott. Abrazolasa
vékony folytonos vonallal torténik. (AS1 és AS2)
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Az aggregacio az egész — rész tipusu kapcsolatot modellezi. Szemléletes példa erre a
kapcsolattipusra egy szamitogép €s a periférialis egységei kozotti kapcsolat. Az ,,egész” és a
,€sz” entitasok ¢€lettartama fliggetlen egymastdl. Ha eldobjuk a szamitogépet, a periféridkat
egy Uj szamitogéppel tovabb hasznalhatjuk. Kicserélhetjiik a periféridkat, a szamitogép ettol
meg hasznalhato marad. Abrazolasa vékony folytonos vonallal torténik, amelynek egyik
végén egy nyil, a masik végén pedig egy lires rombusz taldlhatd, a logikailag bdvebb
(,,egeész”) entitashoz kapcsolodva. (AG1 és AG2)

A kompozicié az aggregacio erdsebb fajtajanak tekinthetd. Kompozicio tipust kapcsolatban a
rész €lettartama az egész élettartamatol fiigg. Ha megsziinik az ,,egész”, megszinik a ,,rész”
is. Kompozicidra példa a virdg és a szirmai kozotti kapcsolat. A kompozicid dbrazolésa
vékony folytonos vonallal torténik, amelynek egyik végén egy nyil, a masik végén pedig egy
teli rombusz talalhato, a logikailag bévebb entitdshoz kapcsolodva. (CO1 és CO2)

A generalizacié tipusu kapcsolatban az egyik osztaly az utdd (alosztaly), a masik a sziild
(szuperosztaly) szerepét jatssza. Ez a kapcsolattipus nem csak osztalydiagramon, hanem
komponens-, telepités- és hasznélati eset diagramon is megjelenhet. Abrazolasa vékony
folytonos vonallal torténik, s a zart iires nyilvég az utéd modellelemtél mutat a sziild
modellelem felé. Altalaban egy sziil6 és tobb utdd osztaly kapesolatat abrazolja, bar elvileg
egy utddhoz tobb sziild is tartozhat. (GE1 és GE2)

A fiiggéség tipusu kapcsolatban az egyik elemet szolgaltatonak, a masikat pedig kliensnek
nevezzik, s feltételezziik azt, hogy barmilyen valtozas a szolgaltatoban kihat a kliensre.
Fliggdségi kapcsolat nem csak osztdlydiagramban, hanem komponens-, telepités- ¢és
hasznalati eset diagramban is létezhet. Abrazolasa szaggatott vonallal torténik, s a nyilt
nyilvég a kliens elemtdl a szolgaltaté elem felé mutat. (DE1 és DE2)

Az absztrakcei6 tipusu kapcsolat a fliggdség azon esete, amikor a kliens elem sokkal
részletesebb, mint a szolgaltato, vagyis az absztrakcid kiilonb6zo szintjein talalhatok. (RE1 és
RE2)

14.3.1.1 Asszociacio

Az asszociacio osztalyok kozotti szemantikus kapcsolat, amely ezen osztdlyokat bizonyos
értelemben rokonitja egymassal. Asszociacio lehetséges kettd vagy tobb osztaly kozott.

: 51 e 1."'..: { Ed ] it 5

14.7. abra: Asszocidcios kapcsolat, személy - gépkocsi
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Formailag a két osztalyt reprezentald téglalapot egy egyenes vonallal kotjiik 0ssze. A vonal
folé egy ige (birtokol) keriilhet, ald pedig egy igei szokapcsolat (birtokaban van). Az ige utan
tehetiink egy jobbra mutatd nyilvéget (P), az igei szdkapcsolat elé pedig balra mutatod

nyilvéget (), de ennek hasznalata nem kotelezd.

A téglalapokhoz illeszkedden szerepeltet(het)jiik a kapcsolat szamossagat. A fenti példaban
egy személynek lehet, hogy nincs gépkocsija, lehet, hogy egy van neki, s lehet, hogy tobb.
Megforditva, egy gépkocsinak lehet egy tulajdonosa, de lehet tobb is. Ezért szerepel a

Személy osztaly mellett 1..* | és a Gépkocsi osztaly mellett 0..* szamossag.
Altalanosan, szamossag lehet

Nulla—egy: 0..1

Nulla —sok: 0..*

Egy —egy: 1..1 vagy 1

Egy —sok:  1..*

M —N: M..N

TetszOleges természetes szamokbol all6 ndvekvd sorzat

Az asszociacios kapcesolat lehet reflexiv, azaz ugyanazt az osztalyt tarsitja sajat magahoz. Egy

szamitogep tetszdleges szamu szamitogéppel kothetd dssze.

Szamitogep

14.8. abra: Reflexiv asszocidcios kapcsolat

Nézziikk meg, hogyan lehet a biztositd tarsasag ¢és az ugyfél kapcsolatdt asszociacids

kapcsolatként modellezni!

Tegyiik fel az alabbiakat :

A biztosité tarsasag szerzddéseket kot az tigyfelekkel.

A szerzddések a biztosito tarsasag €s egy vagy tobb ligyfél kozott jonnek 1étre.

A biztosité tarsasagnak és barmelyik iligyfélnek tetszdleges szamu szerzddése lehet.
Egy adott szerzddést tetszdleges szamu tligyféllel kothet meg a biztosito.

Minden szerzddéshez tartozik egy kotvény, de ez gyakran csak a szerz6déskotés utan
jelentds késéssel késziil el. (Ennek a ténynek akkor van jelentdsége, ha a karesemény
kozvetleniil a szerzddéskotés utan kovetkezik be.)
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“Szerzodes

14.3.1.2

Biztosito

0.1

Hotweny

14.9. abra: Példa asszociaciora

Harmas asszociacio

Tarsulasi kapcsolat nem csak két, hanem harom vagy tobb osztaly kozott is lehetséges.

Tegyiik fel, hogy iparosok dolgoznak egy csaladi hdz épitkezésén. Az aldbbi tablazat mutatja,

hogy melyik iparos melyik helyiségben milyen munkat végez.

Iparos | Helyiség Munka
Andras | konyha festés
Andras | nappali festés
Andras | fiirddszoba | festés

Béla konyha parkettdzas
Béla fiirdészoba | parkettazas
Csaba nappali flitésszerelés
Csaba | konyha fiitésszerelés

Az UML az ilyen tipusu

alakzatban koti 6ssze az osztalyokat.

Iparos

tarsulasok modellezéséhez rombuszt hasznal, s nem haromszog

Dolgozik

*

Helyiség

Munka

14.10. abra: Harom osztdly asszocidacidja
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Tovabbi példat szolgaltat harmas tarsuldsra a vonat — utas — tiléhely modell

‘]“i

Vonat Hely

14.3.1.3 Aggregacio és kompozicio

Az aggregécid az asszociacio specialis formdja, ahol bizonyos értelemben ,,egész” és ,,rész”
objektumokrol beszélhetiink. (Az UML angol nyelvii leirdsdban ezt a kapcsolatot
whole—part, consists—of, is—part—of, has—a kapcsolatként irjak le.) Az aggregaldsra
példa egy személygépkocsi, amelynek egyebek mellett van motorja, futémiive, karosszéridja
¢és négy kereke. Egy tovabbi példa az aggregalasra a

Sportklub — Csapatok — Jatékosok

kapcsolat, amit az alabbi abra mutat:

T [ Csapat Jatékos

e

14.12 abra: Aggregacio és kompozicio

A diagramon lathato nyilvégi kis rombusz lehet iires vagy teli. Az el6bbi esetben gyenge vagy
osztott aggregalasrol, az utdbbiban erds vagy Osszetett aggregalasrol beszélhetiink. Gyenge
tipusu aggregalds esetén az objektum tobb ,egészhez” is tartozhat, mig erds tipusi
aggregalaskor csak egyhez. Az elébbi esetben ha az ,egészt” tordljiik, annak
kovetkezményeként a részek nem torlédnek, mig erds tipusti aggregalas esetén igen. Ha egy
sportklub megsziinik (FC Barcelona), akkor megsziinnek a klub keretében miikodé csapatok
(labdarugas, kosarlabda, teke stb.) is, de ha a kosarlabda csapat megsziinik, attol egy jatékos
még jatszhat tovabb a tekecsapatban, hiszen egy jatékos egyszerre tobb csapatnak is tagja
lehet.
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Kompoziciora (erds aggregalasra) példa:

N 00 _ Szirom

2

14.13 abra: Kompozicio: virag és szirmai

A virag a szirmok kompoziciojaként foghato fel. Egy virdgon lehet, hogy nincs szirom
egyaltalan, s lehet, hogy tobb is van. Egy adott szirom azonban csak egyetlen egy viraghoz
tartozhat. Ezt masként ugy fogalmazhatjuk meg, hogy az 0sszetett aggregalasban a részek az
egészben ,,élnek”. Az ,,egész” oldalon a szamossag lehet 0 vagy 1, a ,,rész” oldalon viszont
tetszbleges intervallum.

A kompozicid egy masik lehetséges abrazoldsa a faszerkezet. Ezt akkor hasznaljuk, ha az
egésznek egynél tobb része van.

Gul

Ikon Gomb Menii Lista

14.14. abra: Kompozicios faszerkezet

A grafikus felhasznaloi feliilet (GUI) sokféle mentit, gombot, ikont €s listat tartalmazhat.

14.3.1.4 Altaldnositas

Az éltalanositas (vagy masképp generalizacid) két osztaly, egy altalanos és egy specialis
entitas, az Un. sziilé és utdd osztaly kozotti kiilonleges kapcsolatot modellezi. (Az UML angol
nyelvil leirdsdban ezt is—a—kind—of kapcsolatként irjak le.) A specidlis osztaly
rendelkezik az 4ltalanosabb osztaly tulajdonsagaival.
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Kozlekedési eszhioz

G epjarmii Hajé

Furgon Versenyautd Techerauto O ceanjard Motorcsonak Vitoras

14.15. dbra: Altalanositds / generalizdcié

A példa azt mutatja, hogy a Gépjarmi osztaly a Kozlekedési eszkoz osztaly alosztilya, s a
Teherautd osztaly szuperosztilya. Az altalanositas lehetdvé teszi a hierarchikus osztalyozast,
ami az UML modellezés egyik 1ényeges eleme.

Gyakran 1étezik valamilyen hasonlésag egy modell kiillonb6z6 osztalyai kozott, két vagy tobb
osztalynak lehetnek ko6zds attributumai €s/vagy miiveletei, metddusai. Mivel felmeriil az a
természetes igény, hogy ne kelljen tobbszor is ugyanazt a programrészletet megirni, ezért
kihasznalhatjuk az 6roklés mechanizmusat. Amikor az A osztaly 6rokol a B osztalytdl, azt
mondjuk, hogy az A osztily a B osztaly egy alosztalya, megforditva, B az A szuperosztalya.
Az UML nyelvben az 6roklés jelolésére a zart végl iires nyilhegyet hasznaljuk, s a nyil az
alosztalytdl a szuperosztaly felé mutat. Tegyiik fel példaként, hogy a modelliinkben van egy
Hallgato osztaly és egy Tanar osztaly. Az el6bbi attribitumai kozott szerepel a

e név

o telefonszam

e email cim

e hallgat6i azonosito
e ¢vfolyam

e utolso félévi atlag

az utdbbi attriblitumai kozott pedig a

e név

e telefonszam
e email cim

e beosztas

e iroda

e fogaddora.
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Vezessiik be a Személy osztalyt, melynek attributumai az alabbiak lesznek

e név
e telefonszam

e cmail cim

Ekkor e harom osztdly egy oOroklési hierarchidba (hierarchikus lancba) szervezhetd. A
gyoOkérosztalya a Személy lesz a megadott attributumokkal, a Hallgatd ¢s a Tanar pedig
alosztalyok, amelyek oroklik a szuperosztaly attributumait, s emellett rendelkeznek sajat
attributumokkal is. Paradox mddon a gyokérosztaly az 6roklési hierarchia legfelsd osztalya.

14.3.1.5 Betokozas

Mint azt a korabbi fejezetben targyaltuk, a betokozas vagy bezéards (encapsulation) egy
nagyon fontos tervezési elv az objektum-orientalt alkalmazasfejlesztésben. A betokozas
fogalma leegyszerlsitve azt jelenti: nem sziikséges tudnunk, hogy valami miként van
implementalva ahhoz, hogy képesek legyiink azt hasznalni. Ha ezt az elvet kovetjiik, akkor a
ez a rendszer mas komponenseit zavarolag érintené, feltéve, hogy a sziikséges ¢€s a biztositott
interfészek valtozatlanok maradnak. A részletek elrejtésének elve és gyakorlata a mindennapi
élet szamos teriiletén megfigyelheté. Igy nem minden bankkartya-tulajdonos tudja pontosan,
hogyan is miikodik egy kartyaautomata, de bizik abban, hogy az kiszolgaltatja neki azt a
pénzmennyiséget, amire aktudlisan sziiksége van. Feltéve persze, hogy rendelkezik azzal az
Osszeggel a szamldjan. A bank barmikor valtoztathat a kartyaautomata programjan,
atszervezheti az adatbazisait stb., de ez magat a szolgaltatast nem fogja, pontosabban nem
szabad befolyasolnia.

Egy osztalyt azért zarunk be, mert biztositani akarjuk, hogy annak objektumai csak az
osztallyal egyiitt definidlt miiveleteken keresztiil valtozhassanak. Més szavakkal, a betokozas
megakadalyozza az objektumokhoz valé kiilsé hozzaférést, s azt, hogy az objektumokat meg
lehessen valtoztatni az osztaly megalkotdjanak szandéka ellenében. Csak az osztaly metodusai
modosithatjak az osztalybeli objektumokat kdzvetleniil.

A betokozas elve az egyik garancidja annak, hogy nagyméretii szoftverrendszereket lehessen
l1étrehozni, amelyekben viszonylag kevés hiba van. Ha ugyanis ez az elv nem érvényesiilne, s
a szoftver kiilonb6zé részei kozott nagyfoku kapcsolodas allna fenn, akkor egy kicsi
valtoztatdas valamelyik modulban megkovetelné a valtoztatdsok atvezetését sok masik
modulban is, ami gyakorlatilag lehetetlenné tenné ezek nyomon kovetését.

14.4 Szekvenciadiagram

A szekvenciadiagramok a vizsgalt rendszer entitdsai kozotti kommunikéaciot, azaz az
lizenetvaltasokat abrazoljak, jol lathato idobeli sorrendben. A szekvenciadiagramok a rendszer
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viselkedési nézetéhez tartoznak. A hangsuly azon van, hogyan kiildenek és fogadnak
lizeneteket a rendszer objektumai. A szekvenciadiagramok kétdimenzios &brazolasok, az
egyik (vizszintes) tengely az objektumokat (és/vagy osztalyokat), a masik (fliggéleges)
tengely az 1d6t reprezentalja. A vizszintesen felsorolt objektumok nevét kis téglalapokba
irjuk. Az 1d6t jelolé fiiggdleges szaggatott vonalon, amit ¢Eletvonalnak neveziink,
helyezkednek el az aktiv periodusokat jelold vékony kis allo téglalapok.

A diagramon telt végli (—P>) nyilak mutatjak az lizeneteket. Amikor egy iizenet megérkezik, a
fogado objektum aktiv allapotba keriil, s vagy maga hajt végre bizonyos utasitdsokat, vagy
valaszlizenetre var egy harmadik objektumtoél, amelynek ¢ kiildott el egy iizenetet. A
valasziizeneteket telt végii szaggatott vonallal jelolik. Az iizeneteket szokds megszamozni, bar
igazabol erre nincs sziikség, mivel a diagram sugallja a sorrendiséget.

Tovabbi lehetdségek:

o Feltételek tarsulhatnak az iizenetekhez

¢ Amennyiben az lizenet neve el6tt egy * szimbolum szerepel, Ggy az lizenet ismételten
elkiildésre keriil, azaz iteralt lizenetrol beszélhetiink.

e Lehetséges, hogy egy objektum sajatmaganak kiild tizenetet

e [éteznek szinkron és aszinkron uizenetek

Formalisan egy szekvenciadiagram elkészitéséhez az alabbi 1épések megtétele sziikséges:

16. A rendszer objektumai kozotti kommunikécio (lizenetvaltasok) forgatokdnyvének
leirasa

17. Az objektumok (osztalyszerepek) megadasa

18. Az ¢letvonal meghuzasa valamennyi objektumra

19. Az aktiv idészakok megrajzolasa

20. Az lizeneteket (€s a valaszokat) jel6l6 nyilak megrajzolasa

21. Iteracio, a modell finomitasa

Nézziik, pontosan mit is jelentenek a fenti fogalmak!

Az ¢letvonal (lifeline) egy olyan grafikus jeldlés, amely az objektumok (osztalyszerepek)
1étezését mutatja, ahogy idében haladunk eldre. Az életvonalat szaggatott vonallal jeloljiik.
Az els6 lizenet felett indul, és az idében utolso iizenet alatt, a szekvenciadiagram aljan ér
véget.

Egy objektum tovabbi objektumokat képes lizenetek altal 1étrehozni. Az €életvonal elkezdddik,
ha az objektum létrehozéasra keriil (ezt egy iires hegyli (—>) szaggatott vonal jeloli a
diagramon), s véget ér, ha az osztalyszerep megsemmisiil. A megsemmisiilés tényét egy ,, X’
szimbo6lum jeldli annal az tizenetnél, amely azt (azaz a megsemmisiilést) eredményezte.
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Példaként tekintsiik egy konyvrendelés szekvenciadiagramjat!

Ugyfél Kényves Kényvek
halt
1: rendel T T
D[:] 2 keres I
3 megvan
| 4 ar kidése e T e

o3
=
[=H
E
=
o
o
o
]
i}
]

14.16 abra: Szekvenciadiagram egy kényvrendelésre

Az 14.16 abra a bolti konyvrendelés leegyszeriisitett folyamatdt mutatja. Harom objektum
szerepel az abran:

22.Vevod
23. Bolt
24. Keresett konyv.

Az abran megjelenitett iizenetek:

25. A vevo (telefonon) megrendeli a konyvet a kdnyvesbolttol.

26. A bolti alkalmazott ellendrzi az adatbazisban a konyv meglétét, illetve az arat.
27. Ha megvan a konyv, az elado feljegyzi a konyv arat.

28. Ezt az arat kozli a vevOvel.

29. A vev0 kifizeti a konyv arat.

30. S megkapja az 6hajtott konyvet.

14.5 Kommunikaciédiagram

Az UML korébbi szabvanyaiban kollaboracios diagramként emlegetett abra tobb szempontbol
is hasonlit a szekvenciadiagramra. Az {izeneteket kotelezd megszamozni, mig a
szekvenciadiagramban az 1d6t expliciten abrdzoljuk, feliilrl lefel¢ haladva. Nyilvanvalo,
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hogy az idérendiséget a szekvenciadiagrambol konnyebben tudjuk leolvasni. Tény, hogy egy
szekvenciadiagram elkészitése utdn mar konnyli feladat egy kommunikaciédiagram
megszerkesztése, ¢s forditva is igaz ez az A&llitds. Arra a kérdésre, mikor érdemes
szekvenciadiagramot, illetve kommunikéacidédiagramot hasznalni, azt valaszolhatjuk, hogy az
eldbbit akkor, ha csak az iizenetek sorrendje az érdekes, mig az utobbit akkor, ha inkébb a
kommunikécié mibenlétét szeretnénk megérteni.

A kommunikaciédiagram hasznalatat egy bevasarlokozpontban miukodtetett bankjegykiado
automata példajaval illusztraljuk. (A bevasarlokdzpontnak a torténetben csak annyi a szerepe,
hogy az automatat nem maga a bank tizemelteti.)

Az 14.17. dbran lathaté kommunikaciodiagram entitasai az alabbiak:

Ugyfél — Automata — T4rsasag - Bank

A Bank bocsatotta ki a plasztikkartyat, s a Tarsasag iizemelteti az automatat. Ertelemszeriien
minden tranzakcid keresztiilmegy a tarsasagon.
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Az 14.17. abran szamokkal ellatott tizenetek a kovetkezok:

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

17 Kartya behelyzése
3. Jelszd megadasa

9: Feladat megadasa
11: Osszeg I::e]%epelese
17: Készpénz felvétele
18: Kartya kivétele

Ugyfél

16: Bankjegyek kiadasa

10; Osszeq megadasanak kérése
B: Feladatvalasztas kérése

2: Jelszd lekérése

15 Tranzakcio sikeres E{
7. Folyoszamla rendben van

X

Kartyaautomata

4: Szamlaszam ervenyesités kérése
12: Tranzakcid feldolgozas kérése

6: Bank elfogadja a kart
14: Banki tragngmn renﬁgen

Bank

Tarsasag

_[:,.

5: Kartya érvényesités kéréss
13: Tranzakcio feldolgozas kérése

14.17 abra: Kommunikdciodiagram egy bankjegykiado automatara

Kartya behelyezése az automataba

Jelsz6 kérés

Jelszo megadasa

Szamlaszam érvényesités kérése

Kartya érvényesités kérése

Bank elfogadja a kartyat

Foly6szamla rendben van

Feladatvalasztas kérése

Feladat megadasa

Osszeg megadasanak kérése

Osszeg begépelése

Tranzakcio6 feldolgozasanak kérése a Tarsasagtol
Tranzakcio feldolgozasanak kérése a Banktol
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44. Banki tranzakcio sikeres

45. Tranzakci6 sikeres

46. Bankjegyek kiadasa

47. Készpénz felvétele

48. Kartya kivétele az automatabol

Az objektumokat az dbran nem szilikségszeriien vizszintesen helyezziik el, hanem abban a
formaban, ami legjobban segiti az objektumok kozotti kdlcsonhatasok (kommunikacio)
megértését. A kommunikacio irdnyat nem az objektumokat 6sszekotd nyilakra irjuk rd, hanem
mellettiik helyezziik el a kisebb nyilakat.

14.6 Allapotgép-diagramok

Ha egy rendszer viselkedését kivanjuk leirni, a tevékenység- és kommunikaciodiagramok
mellett gyakran sziikség van az Un. allapotgép-diagramok hasznalatara is, amelyek az
elnevezésbdl kovetkezéen egy objektum allapotait és azokat a belsd és kiilsé eseményeket
modellezik, amelyek valtozasokat idéz(het)nek eld benniik. Ez a diagramtipus kiilondsen
hasznos valos idejli (real-time) és biztonsag-kritikus rendszerek fejlesztésében, ahol a vizsgalt
rendszert a kornyezetébdl érkezd kiilsé hatasok, ingerek vezérlik. Az allapotgép-diagramok
iranyitott grafok hasznalatdval azokat a rendszerallapotokat és ingereket, eseményeket
mutatjadk be, amelyek az egyik allapotbol egy masikba torténd atmenetet okozzak.
Természetesen feltételezziik, hogy a lehetséges allapotok szama véges.

IMlusztracié gyanant tekintsiink egy igazén egyszerli rendszert, egy villanykapcsoldt. Ennek
két allapota létezik: a leoltott és a felgyujtott allapot, roviden LE és FEL. Azzal a logikus
feltevéssel éliink, hogy a rendszer barmely id6pillanatban e két lehetséges allapot egyikében
talalhat6. Kétféle ingert, eseményt (esetliinkben cselekvést) kiilonboztethetiink meg, amelyek
allapotvaltozast idéznek el a rendszerben, ez a leoltas és a felgytjtas eseménye. Kiilondsen
bonyolultabb rendszerek esetén célszerli tablazatba rendezni a rendszerallapotokat, az
ingereket (esményeket) és az atmeneteket.

Allapot | Felgyujtas | Leoltas

LE FEL -
FEL - LE
Amennyiben nincs véltozas az allapotban vagy nem értelmezhet az atmenet, a ,,—” jel

szerepel a tablazatban.

Az allapotgép-diagramokon a lekerekitett téglalapok jeldlik az allapotokat, kdzepiikbe irva az
allapot nevét, a folytonos, nyillal ellatott vonalak pedig magukat az atmeneteket.
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Rendszerallapot nem csak passziv lehet, mint a fenti példaban, hanem aktiv is. Ilyenkor az
allapotnév alatt a ,,do” szocska és a tevékenység megnevezése szerepel. Az allapotgép-
diagramokon két kitiintetett allapot szokott szerepelni, a kezdeti és a végallapot.

A diagramok masik eleme az atmenet, amely két rendszerallapot kozott 1étezik. Ezek egyikét
forras-, masikét célallapotnak nevezziik. Az atmenetet jeldl0 nyilra nem csak az eseményt,
hanem annak logikai feltételét is rairhatjuk. gy az atmenet csak akkor kovetkezik be, ha a
logikai feltétel értéke igaz.

Tegyiik fel a példa kedvéért, hogy egy DVD-lejatsz6 a modellezendé rendszer. Harom
allapotot kiilonbdztethetiink meg: lejatszas, sziinet és leallas. Az allapottablazat az alabbi lesz:

Allapot | Lejatszas gomb Sziinet gomb Stop gomb
megnyomasa megnyomasa megnyomasa

Lejatszas Sziinet Leallas

Sziinet Lejatszas Leallas

Leallas Lejatszas

Konnyen belathato, hogy Leallas — Lejatszas atmenet csak abban az esetben valosul meg, ha
van lemez a lejatszoban.

Az éllapotgép-diagramok kizardlag akkor haszndlatosak, amikor olyan objektumokat
kivanunk modellezni, amelyek eltéré modon viselkednek aszerint, hogy aktudlisan melyik
rendszerallapotban vannak. Ha egy objektum nem valtoztatja az allapotat életciklusa soran,
akkor nem indokolt allapotgép-diagram készitése. Gyakorlati problémakban, amikor
nagyméretli rendszereket modelleznek, mind a lehetséges allapotok, mind az ingerek szdma
meglehetdsen nagy, akar tobb szdz is lehet.
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15 Az alkalmazasfejlesztés folyamata, szoftver-életciklus
modellek

A szoftverrendszerek tervezésében és megvaldsitdsaban kevésbé jaratos emberek rendszerek
fejlesztését gyakran azonositjdk a szamitdgépek programozéasaval. Ebbdl kovetkezden gy
gondoljak, hogy a rendszerfejlesztés 1ényegében alig tobb mint programirds. Ha kozelrdl
megvizsgalunk egy par informatikai projektet, kiilonosen a nagyobb méretiieket, akkor azt
fogjuk tapasztalni, hogy az elvégzett munkdnak atlagosan 10%-a forditédott ténylegesen
programirasra, teszteléssel egyltt kb. 30%-a, a fennmaradé 70% ugyanis egyéb
tevékenységeket takar. Az emlitett ardnyok természetesen csak tdjékoztatd jellegiiek. E
szamok projektrél projektre valtoznak, mégpedig meglepden nagy szorassal, masrészt a
kiilonbozé szamitasok nem mindig veszik figyelembe az 0Osszes, rendszerfejlesztéssel
kapcsolatos tevékenységet. Ez kiilonosen a mar elkésziilt szoftverrendszerek karbantartasara,
az un. szoftverevolucidora vonatkozik, amely fazis pedig nagyon fontos része a
rendszerfejlesztésnek.

15.1 A szoftverrendszerek fejlesztésének folyamata

A szoftverrendszerek fejlesztésének folyamatat 7 alapvetd fazisra bonthatjuk, tekintet nélkiil
arra, hogy maga a fejlesztés ténylegesen milyen modszerrel torténik:

49. célok meghatarozasa, projektinditas,

50. elemzés, a rendszerrel szemben tdmasztott kovetelmények meghatarozasa,
51. tervezés,

52. kivitelezés, implementalas, integracio,

53. validacio,

54. telepités, atadas

55. tizemeltetés, karbantartas, evolacio.

Ez a hét fazis alkotja egyiitt a alkalmazasfejlesztés ¢életciklusat. (Természetesen ezek a fazisok
Osszefonddhatnak, 6sszefésiilodhetnek, s nincs arrol szo6, hogy egy fazist csak és kizardlag
akkor lehet elkezdeni, ha a megel6z6 fazis mar teljes egészében befejezddott.) Az ¢€letciklus-
modell azokat a 1épéseket és feladatokat tartalmazza, amelyek minden rendszerfejlesztési
projektben kozosek. Ugyanis, tekintet nélkiil arra, hogy milyen tipusu €s mekkora méreti
informatikai rendszert akarunk fejleszteni, mindig sziikség van a jelenlegi rendszer
tanulmanyozasara — legyen az manualis (kézi) vagy automatizalt —, a megrendeldi
kovetelmények megfogalmazasara, megvaldsithatdsagi tanulmany készitésére, sziikkség van az
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egész informatikai projekt megtervezésére, koltségterv készitésére, dokumentalasra,
validalasra, a felhasznalok kiképezésére és betanitasara, telepitésre stb.

Lassuk, hogy az életciklus egyes fazisai ténylegesen milyen tevékenységeket tartalmaznak!

A projektinditas fazisa a gyakorlatban szamos, nagy fontos, gyakran kritikus I1épést fog
Ossze. Ide tartozik minden olyan tevékenység, amely eldkésziti a tényleges informatikai
fejlesztést, ami a rendszerelemzéssel indul. A projektek elinditasanak Gtlete tobbféleképpen
meriilhet fel. Taldn leggyakrabban az a motivacidja egy informatikai fejlesztés
kezdeményezésének, hogy a felhasznalok elégedetleneck a miikodo rendszerrel — ami lehet
teljesen vagy csak részben automatizalt esetleg teljesen manualis —, s javasoljak akar a régi
rendszer lényeges moddositasat, akar egy 0j rendszer kiépitését. A projektek elkezdésének
masik gyakori oka 1j lizleti lehetdségek felmeriilése, amelynek révén a vallalat verseny-
elényre képes szert tenni. Erre talan a legjobb példa az e-business teriilete.

Legyen barmi is a motivacid, feltétleniil sziikséges egy alapos és koriiltekintd vizsgalat a
megvalositas lehetOségeit €s esélyeit illetéen. Ennek a vizsgalatnak fontosabb megallapitasait
tartalmazza az in. megvalosithatosagi tanulmany (feasibility study).

A szoftverprojekt menedzserének dolga az, hogy biztositsa (megtervezze, iitemezze, értékelje,
feliigyelje stb.), a szoftverprojekt megfelel a koltségvetési €s litemtervi megszoritasoknak, s
olyan rendszer keriil leszallitasra és atadasra, amely jelentdsen hozzajarul a szervezet, cég,
kozintézmény tizleti céljai eléréséhez. Szoftverprojektek menedzselése feltétleniil sziikséges,
mert a szoftverfejlesztés mindig kemény pénziigyi (koltségvetési) és litemezési (iddbeli)
korlatok kozott folyik. A projektmenedzser feladatai koziil az alabbiak a legfontosabbak:

e Projektjavaslatok irdsa

e Projektek tervezése €s litemezése

e Projektkockazatok azonositasa, elemzése és figyelése
e Projektkoltségek figyelemmel kisérése

e Projektek feliilvizsgalasa

o Résztvevok kivalasztasa és teljesitményiik értékelése
e Beszamologjelentések irdsa és prezentaciok készitése

A projektinditas egyik legfontosabb tevékenysége
e asziikséges emberi er6forrasok (ember — nap, man — month),
e azidGtartam (naptari honapok),
e akoltségek

lehetdség szerinti minél pontosabb megbecslése.
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(Ha tegyiik fel egy feladat elvégzésének emberi eréforrds igénye 6000 ember - nap, akkor ez
azt jelenti, hogy példaul 30 fének 10 honapig, 200 fonek masfél honapig, 1200 fonek pedig
egy hétig kellene dolgoznia a megoldason. Természetesen a valosdgban a feladat természete,
a részfeladatok egymasra épiilése kizarhat bizonyos kombinaciokat.)

Maguk a becslések leggyakrabban a korabbi projektek tapasztalataira épitenek. Viszonylag
egyszerll a helyzet, ha az j projekt — a rendeltetését és méretét illetden — hasonlit korabbi
fejlesztésekre. Bar két egyforma projekt nincs, mégis valoszinli, hogy az 1j vallalkozés
nagysagrendileg ugyanannyi eréforrast fog a igényelni, mint a korabbiak. A helyzet
lényegesen bonyolultabb, ha olyan projekt beinditasat tervezik, amelyhez hasonlét (legalabbis
a projekt résztvevoi) nem ismernek. Ilyenkor azt az eljarast szoktak alkalmazni, hogy
megkisérlik a fejlesztés varhat6 folyamatat egészen aprd részekre bontani, s e részekre kiilon-
kiilon készitenek becslést multbeli tapasztalatok felhasznalasaval és  kiilonféle
szoftvermértékek alkalmazasaval.

A projektinditds fazisanak, amellyel kapcsolatban nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy
mennyire kritikus a rendszerfejlesztés egészének sikerét illetden, tovabbi fontos része a
fejlesztés ilitemtervének elkészitése. ElsOként a részfolyamatokat kell azonositani, hozzajuk
rendelve a végrehajtas idotartamigényét. Majd a részfolyamatok fiiggdségi viszonyait kell
feltérképezni, ami azt jelenti, hogy minden részfolyamatra meg kell mondani, mely
tevékenységeknek kell azt megeldznitik; illetve mely tevékenységek elkezdésének feltétele,
hogy a szobanforgd tevékenység részben vagy teljesen befejez6djon. Fontos megjegyezni,
hogy az litemezésnek nem csak az idOtartamra, hanem az emberi eréforrasokra is vonatkoznia
kell. A rendszerfejlesztés elsd fazisanak természetesen része a fejlesztoi csapat dsszeallitasa.

Probaljuk megfogalmazni miben is kiilonbozik az alkalmazasfejlesztés, a szoftverrendszerek
fejlesztése (software engineering) mas (mérndki) tevékenységektdl. (Az eltérések, a
kiilonbségek szem el6tt tartasa azért is kivanatos, mert nagyon sok, hagyomanyosan
menedzselt szoftverprojekt bizonyult sikertelennek az informatika rovid, alig 60 éves
torténetében. A kudarc ardnya Iényegesen feliillmtlja az ipari atlagot.)

Legalabb négy okot tudunk megnevezni, ami miatt a szoftvertervezok munkéja nem olyan
jellegli, mint a hagyomanyos mérnokokeé:

56. A szoftver nem egy kézzelfoghato termék. Ha egy toronyhdz épitése csuszik, mind a
kivitelezok, mind a megrendeldk 1atjak az elmaradast. A szoftverprojekt csuszasat
sokkal nehezebb felismerni. Ezért szoktak a projektek megrendel6i ragaszkodni
ahhoz, hogy 1d6r6l-idore valamilyen kdzbensé termék (deliverable) atadésra keriiljon,
bar ez nem oldja meg teljesen a problémat.

57. A szoftver egyediilalloan rugalmas termék. Ha egy épiiletet eredetileg korhaznak
terveztek, menetkozben nehéz azt mondjuk sportstadionnd atépiteni.
Szoftverprojektekben ilyen méretii iranyvaltas gyakran eléfordul.
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58. A szoftverprojektek jelentdsen kiilonbozhetnek a korabbiaktol. Bar a mérnoki
tudomanyok fejlodése is gyors, az még sem kozeliti meg az informatika fejlédési
titemét. A gyakori technoldgiai valtasok a korabbi projekttapasztalatokat rendkiviil
hamar elavultta teszik.

59. Nehéz megjosolni mikor fog egy szoftverprojekt fejlesztési problémakba botlani. Az
informatikaban még nem értiik el azt a szintet, hogy a terméktipusok €s az dket
eldallité szoftverfolyamatok kapcsolatat tokéletesen megértsiik.

A rendszerelemzés fazisaban a projekt résztvevoi az lizleti problémat és annak kornyezetét
tanulmanyozzak, elemzik abbdl a célbol, hogy pontosan, egzakt mdédon meg tudjak
fogalmazni a leendd informatikai rendszerrel szemben tamasztott igényeket, elvarasokat €s
kovetelményeket, fiiggetleniil attol, hogy létezik-e mar valamilyen informatikai rendszer,
vagy a semmib0dl kell azt megkonstrudlni. (A tovébbiakban a kdvetelmény elnevezést abban
az értelemben fogjuk hasznalni, mint az informatikai rendszer altal nytjtandé szolgéltatasok
magas szintll, absztrakt megfogalmazasat.) A rendszerelemzés fazisanak fontossagat nem
lehet eléggé hangsulyozni, bar a gyakorlatban errél sajnalatos moédon igen gyakran
megfeledkeznek. A tapasztalatok szerint az elinditott rendszerfejlesztési projekteknek csak kis
toredéke fejezodik be a kitlizott hataridére és az eltervezett koltségvetésen beliil. Ennek az
egyaltalan nem megnyugtatd ténynek az az elsddleges magyarazata, hogy az elemzok az
esetek jelentds részében nem a kell6 koriiltekintéssel végezték munkéjukat. Fontos
megjegyezni, hogy a rendszerelemzés elsdésorban nem informatikai feladat, hanem
szaktertileti (gazdasagi, mez6gazdasagi, orvosi stb.). A hangsuly a szakteriileti probléman
van, €s nem a szamitogépes programirason. A rendszerelemzoékkel kapcsolatban tamasztott
egyik legfontosabb elvaras a kivalo kommunikacios készség, hiszen a kdvetelmények
megfogalmazasa foként a felhasznalokkal folytatott megbeszélések és a velik készitett
interjuk révén lehetséges.

A tervezés fazisa az alternativ megoldasi javaslatok értékelését és a véglegesitett megoldas
részletekbe mend megadasat, az Un. specifikaciok rogzitését tartalmazza. A tervezés soran a
hangsuly az tizleti célokrdl, problémakrol és kdrnyezetrdl fokozatosan attolodik a szigortian
vett informatikai kérdésekre, mint példaul képernydtervek, riportformatumok elkészitése,
adatbazisok, illesztések, programok tervezése stb. Megkiilonboztetiink logikai és fizikai
tervezést. A tervezés fazisanak végterméke, a specifikaciokat rogzitd dokumentum lesz a
kiindul6 pontja a programozok munkajanak.

A Kivitelezés vagy implementalas fazisa a megoldas fizikai megkonstrualasat jelenti, s annak
lizembe allitasat a megrendeld telephelyén. Ehhez a fazishoz tartozik a programozas vagy
kodolas.

A validalas fazisa mindazokat az ellendrzd folyamatokat tartalmazza, amelyek biztositjak,

crer

validalas legfontosabb tevékenysége a tesztelés, ami az egyes programrészek, azaz modulok
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ellendrzésétdl az egylittmiikodést biztositd Un. integracios teszteken keresztiil a teljes rendszer
(azaz szoftver, hardver, haldzatok és adatbazisok) megfeleld viselkedésének ellendrzéséig
terjed. Fontos megjegyezni, hogy a bar a validaciot egyiitt szokas emlegetni a verifikacioval,
ez a két fogalom némileg mast jelent. Verifikacié alatt azt értjiik, hogy vajon megfelel-e a
funkcionalis kovetelményeknek, mig a wvalidacié annak ellendrzése, hogy megfelel-e a
szoftverrendszer a megrendeld, az tigyfél, a vevd valodi elvarasainak. A kiilonbség tisztan
kivehetd.

A 20. szazadi menedzsmenttudomany legnagyobb hatast gondolkodoja, Peter Drucker szerint
az eltérés a kovetkezoképpen fejezhetd ki kozérthetd formaban:

Verification — "Are we building the product right?"
Validation — "Are we building the right product?"

A telepités fazisaban kertiil sor egyebek mellett a rendszer atadasara — amely 1€pés meglepden
sokféleképpen torténhet — a végleges dokumentacid elkészitésére ¢és a felhasznalok
betanitasara.

Az lizemeltetés fazisa egyrészt felleli a folyamatos napi miikodtetést, annak tdmogatasat,
masrészt az esetleges hibak kijavitasat, a rendszer tokéletesitését, a megvaltozott
koriilményekhez torténd adaptalasat. Ez a fazis, amit masképp rendszerevolucionak is
neveznek, altalaban hossza ideig tart és koltséges, s azzal ér véget, hogy a rendszer elavultta
valik, képletesen szolva ,,meghal”. Ekkor lizemen kiviil helyezik, s ez jelenti az életciklus
veéget.

Informatikai rendszerek fejlesztésének az elmult 50 évben szamos modja valt ismertté. A
nagy rendszerek ,,semmib0l” valo létrehozasa mellett, amire egyre kevesebb megrendeld
vallalkozik, az utobbi években egyre népszeriibb lett az ujrafelhasznalhatdé komponens alapu
fejlesztés, a kész alkalmazasi programcsomagok adaptalasa és hasznalata, valamint kisebb
projektekben az ©nallé végfelhasznaloi fejlesztés. A kovetkezd fejezetekben részletesen
megvizsgaljuk és 0sszehasonlitjuk a rendszerfejlesztés kiilonféle formait, folyamatmodelljeit
¢s folyamatiteracioit.

Informatikai rendszerek sikeres fejlesztése, mint azt a fentiekben mar részletesen elemeztiik,
teljességgel elképzelhetetlen az iizleti folyamatok megértése nélkiil, amelyek tdmogatasara
tervezik és fejlesztik e rendszereket. Ez a tevékenység a rendszerelemzés, vagy masképpen a
kovetelmények meghatarozasa (requirement engineering) fazisdban torténik meg. Minden
1étez6 vagy tervezett iizleti folyamat €s ezzel egylitt a rendszerek sokféleképpen elemezhetdk.
Ezen megkozelitések némelyike az alkalmazott technologidra, masok a szervezetre
koncentralnak, amelyben az iizleti folyamatok lejatszodnak. Létezik egy tovabbi
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megkozelités, amely az lizleti folyamatok soran elvégzett iizleti tevékenységekre figyel, ezek
alapjan ir le, illetve elemez rendszereket. Ez a mddszer az elmult években igen elterjedtté valt.

15.2 A rendszerfejlesztés folyamatmodelijei

A rendszerfejlesztés folyamata, tekintet nélkiil arra, hogy az ténylegesen hogyan is torténik,
bizonyos tevékenységeket, erdforrasokat, termékeket, technikakat és eszkozoket foglal
magaban. Az elmult évtizedekben tobbféleképpen kozelitettek e folyamathoz. Ezen
megkozelitések koziil az alabbi 6t hasznalatos ma is:

e hagyomdnyos vizesésmodell, s annak varidnsai,

e szoftverprototipus készitése, evolucids fejlesztés,

o yjrafelhasznalason alapul6 fejlesztés,

e kész alkalmazasi programcsomagok hasznalata,

o végfelhaszndloi fejlesztés.

Ebben a fejezetben ezeket a rendszerfejlesztési technikakat ismertetjiik és hasonlitjuk Ossze,
targyalva eldnyeiket ¢és hatranyaikat. Fontos hangsulyozni, hogy a rendszerfejlesztés
barmelyik valtozatat valasztjuk is, valamennyi technika a mar emlitett tevékenységekbdl all:

e projektinditas,

e kovetelményelemzés,

e tervezeés,

e megvalositas, kivitelezés, implementacio, integracio
e validalas, tesztelés

e telepités, lizemeltetés, karbantartas, rendszerevolucio.

Meg kell itt jegyezniink, hogy a fazisok szamat, illetve azok elnevezését illetden sokféle
konvencio van forgalomban. Az életciklus tagolasat, az alkotd fazisok szamat illetéen az
informatikusok véleménye eltérd. Valdjaban nincs nagy jelentdsége annak, hogy 5, 6 vagy 7
tevékenységet kiilonboztetiink-e meg. Ezt a kérdést tehat rugalmasan kell kezelni. Id6énként
tobb fazist 6ssze fogunk vonni, illetve egy-egy fazist tovabbi részfazisokra fogunk bontani.

Ertelemszeriien a projektinditis szakaszaban elséként magat a problémat kell definialni. Ez
altalaban az alabbi kérdések feltevését és megvalaszoldsat jelenti:

e Miért van sziikségiink egy 101j informatikai fejlesztésre, egy 11j projektre?

e Mit szeretnénk megvalositani, elkésziteni, megoldani az j informatikai rendszerrel?

e Tamogatja-e a tervezett rendszer a vallalat, az intézmény altalanos (lizleti)

célkitlizéseit?

e Mit kell timogatnia a tervezett rendszernek és mit nem?

e Milyen problémék meriiltek fel a jelenlegi folyamatokkal kapcsolatban?

e Hogyan segitene ezeken a tervezett 0j rendszer?
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e Hogyan jarul hozza a tervezett rendszer az iizleti célok megvaldsitasahoz?

e Mi torténne, ha a rendszert nem valositanak meg?

e Megvaldsithato-e a tervezett rendszer a jelenlegi (elérhetd) technoldgiaval az adott
koltségkereten belill és adott iitemezés szerint?

e Igényel a rendszer 0j technologiat?

e Milyen integracios problémak lehetnek?

o Integralhato-e a tervezett rendszer mas, mar a vallalatnal hasznalatban 1évé miikodo
rendszerekkel

Ebben a fazisban kell a projekt elinditdsardl donteni egy koriiltekinté megvalosithatosagi

tanulmany alapjan, koltségbecslést és projekttervet késziteni, dsszeéllitani a fejlesztdi csapatot
stb.

Az elemzés fazisa a (1étezd €és/vagy az 1)) rendszer tanulmanyozasat és modellezését jelenti.
Az esetek tekintélyes szazalékaban a mar 1étezd (részben vagy teljesen automatizalt, vagy
akar teljesen manualis) rendszer problémait elemzik a lehetd legnagyobb részletességgel. Mas
esetekben 1) kihivasoknak igyekeznek innovativ modon megfelelni. Valamennyi esetben
pontosan meg kell hatarozni a rendszerrel szemben tdmasztott kovetelményeket. Az elemzés
célja tehat a probléma nagyon pontos, kimeritd, lehetéség szerint teljes és vilagos leirasa.

A tervezés fazisaban az elézdekben megfogalmazott kdvetelményeket, specifikaciot kell
hardver/szoftver ,megolddssa” atalakitani. Az informatikdban a terv a megoldas
specifikalasat, egzakt leirdsat jelenti, az implementalds pedig a rendszer fizikai meg-
valdsitasat, kivitelezését, validalasat, tesztelését és atadasat a megrendelonek, mégpedig
abban a kornyezetben, ahol ténylegesen hasznélni fogjak. A megvalositds torténhet a
sziikséges szoftver

e megirasaval vagy
e megvasarlasaval, esetleg

e lizingelésével.

Az implementalds fazisdban kell a hardvert beszerezni és installalni, amennyiben az még nem
all rendelkezésre. Szintén az implementalas része a felhaszndlok betanitasa, kiképzése és a
felhasznaloi, illetve a rendszerdokumentacio véglegesitése.

A validéalas fazisa az ellendrzést jelenti. Ez altalaban nem az implementalas befejezésekor
kezdddik el, hanem lényegében végig kiséri a megeldzd fazisokat. Is.

Az lizemeltetés fazisa akkor kezdddik, amikor a fejlesztdi csapat atadja a rendszert a
megrendeldnek, s azt folyamatos napi hasznalatra tizembe allitjak. Egyrészt a miikddés soran
felmeriild hibakat kell viszonylag gyorsan kijavitani, masrészt adaptalni a rendszert a
megvaltozott lizleti koriilményekhez, tovabba tokéletesiteni, példaul a funkciok bdvitésével.
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A fentiek egylittesen alkotjak az informatikai rendszer ¢€letciklusat. Az elnevezés rendkiviil
talaloé, hiszen egy rendszer ,¢lete” valdban sok hasonlosdgot mutat az emberi élettel.
Mindkettd esetében beszélhetiink kezdetrdl és végrél. Az informatikai rendszerek ,,halala”,
azok tlizemen kiviil helyezése és lecserélése, hasznos ¢€lettartamuk utan, (jabb rendszerekre.
Elore javallott megtervezni az iizemen kiviil helyezést, s gondoskodni kell az adatok

crer

A szoftverrendszer-fejlesztés modszereit nem lehet és nem érdemes rangsorolni, az eltérd
helyzetek kiilonb6zo megkozelitéseket tesznek, tehetnek indokoltta. Ha 1étezne egy olyan
modszer, amelyik minden tekintetben jobb a versenytarsainal, sziikségtelenné tenné a
tobbiekkel valo foglalkozast. Mivel ilyen nem létezik, ezért tisztaban kell lenniink azzal, hogy
milyen kritériumok alapjan valasszunk az alternativak koziil.

15.2.1 Klasszikus vizesés modell és variansai

15.2.1.1 A vizesés modell

A hagyomanyos vizesés modell ténylegesen a legrégibb rendszerfejlesztési technika. Az elsd
modell még az 6tvenes évek elején, kdzepén sziiletett meg, bar elnevezését — vizesés modell —
csak 1969-ben kapta. A név magyarazata, hogy az egyes fejlesztési szakaszok ugy kovetik
egymast, mint egy tobblépcsos (kaszkad-) vizesés.

A vizesés modell bizonyos valtozataiban az egyes fazisokat tovabb bontjak. A tesztelés
példaul altaldban 6t 1épésben torténik:

® cgységteszt,

e modulteszt,

e integracios teszt,

e rendszerteszt,

o clfogadasi teszt;

az atadas pedig harom, id6ben elkiiloniild tevékenységbdl all:

e installacio,
e dokumentacio végleges valtozatanak atadésa,

e Dbetanitas és tréning.
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1. PROJEKTINDITAS —l
2. ELEMZES —l

3. RENDSZER- ES
PROGRAMTERVEZES —l
4. PROGRAMIRAS —l
5. TESZTELES —l

6. ATADAS —l

7. UZEMELTETES

15.1. abra A rendszerfejlesztés hagyomanyos vizesés modellje

Fontos kiemelni, hogy a vizesés modell egy szigorian dokumentumvezérelt folyamat. Ez azt
jelenti, hogy egyik fazisbol az utdna kovetkezd fazisba csak a fazis teljes befejezése ¢€s a
befejezést igazold dokumentum, részeredmény (deliverable) elkésziilte utan lehet atmenni. (A
részeredmények olyan eredmények, amelyek a szoftverfejlesztés egyes mérfoldkdveinél
atadhatok a megrendelonek.) E folyamatmodellben a Iépések sorrendje elére rogzitett. Az
egész folyamat a legaprobb részletekig bezardlag szabalyozott. Ez a tény, bar lényegesen
megnyujtja a fejlesztés idOtartamat, egyuttal altalaban garancia is a mindségi munkéra. A
tradicionalis vizesés modellt (tovabbfejlesztéseivel egyiitt) szinte kizardlag nagy méretli és
hosszu élettartamu rendszerek fejlesztésére hasznaljak. A szigoru eldirdsok garantaljak a jo
mindségii, bar lassu fejlesztést. Altalanos szabalyként elmondhatjuk, hogy a vizesés modellt
csak akkor érdemes alkalmazni, ha a kdvetelmények mar eldre jol ismertek.

A klasszikus vizesés modellt gyakran hasonlitjdk egy olyan bevasarlashoz, ahol a vevOonek
mar az lizletbe 1épve pontosan meg kell mondania, mit 6hajt vasarolni, anélkiil, hogy idot
hagynanak neki az alapos korbenézésre, az arak osszehasonlitdsara. Ebben a helyzetben nincs
mod, pontosabban nagyon csekély lehetdség van csak arra, hogy menet kozben modositsunk
eredeti elképzeléseinken. A vizesés modell egyetlen igazi problémaja a flexibilitds hidnya. Ez
a megfogalmazas azt jelenti, hogy meglehetdsen koran, mar a fejlesztési folyamat elején kell
elkotelezniink magunkat bizonyos dontések mellett, s ezeken a késébbiekben nem all médunk
valtoztatni.
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15.2.1.2 AV modell

A kilencvenes évek legeleje ota nagyon népszerii a rendszerfejlesztok korében a német
nemzetvédelmi minisztérium altal kidolgozott folyamatmodell, az un. V modell. A fejlesztés
egyes fazisai egy V betlit formdlnak, amelynek csiicsaban a programiras tevékenysége all, tole
balra az elemzés €s a tervezés, tOle jobbra pedig a tesztelés €és a karbantartas 1épése talalhato.
A 'V alakzat magyardzata az, hogy ebben a folyamatmodellben a tesztelés keriil kdzponti
helyre. A modulteszt és az integracios teszt verifikalja a részletes programtervet, azaz igazolja
a terv helyességét, a rendszerteszt pedig verifikdlja magat a rendszertervet. A megrendeld
altal elvégzett elfogadasi teszt validalja, azaz érvényesiti, igazolja a rendszerelemzés
helyességét. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a megrendeld ellendrzi, vajon minden, a rendszerrel
szemben megfogalmazott kovetelmény megvaldsult-e a rendszerfejlesztés soran.

A V modellben 9 fejlesztési fazist kiilonboztetliink meg, amelyek koziil harom a tesztelésre
vonatkozik.

60. projektinditas,

61. elemzés, kdvetelmények meghatarozasa,

62. rendszerterv elkészitése,

63. részletes programterv elkészitése,

64. programiras,

65. modul- ¢és integaciods tesztelés,

66. rendszertesztelés,

67. elfogadasi tesztelés,

68. atadas és tizemeltetés, karbantartas.

validacio

verifikacio II.

verifikaci6 1.

15.2. dbra A rendszerfejlesztés V modellje
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Mint azt korabban tisztaztuk, a validacié annyit jelent, hogy meggy6zddiink arrél, vajon a
helyes, azaz a megrendeldi igényeknek, kdvetelményeknek eleget tevd, megteleld rendszert
épitjiik-e, a verifikdcio pedig azt jelenti, hogy meggy6zddiink arrdl, helyesen épitjiikk-e a
rendszert, azaz a tervezési dokumentumban rogzitett specifikaciok alapjan. Az elfogadasi
tesztelés soran gy6zddik meg a megrendeld, hogy a szdmara elkészitett informatikai rendszer
rendelkezik-e mindazon funkcionalis €¢s nem-funkcionalis tulajdonsagokkal és jellemzdkkel,
amelyeket tole elvarnak. Ha nem rendelkezik ezekkel, akkor vissza kell térni az elemzés
fazisahoz, s azt Gjra el kell végezni. S ezt a visszacsatolast annyiszor kell (és lehet)
megismételni, ahdnyszor arra sziikség mutatkozik.

A rendszer verifikacioja kétféleképpen is megtehetd. Az integracids tesztelés soran tapasztalt
diszkrepancia (eltérések) esetén a részletes programtervhez, a rendszertesztelésnél tapasztalt
problémak esetén pedig a rendszertervhez kell visszanyulni. Természetesen az iteracio itt is
lehetséges.

15.2.2 Prototipusok készitése, evolucios fejlesztés

15.2.2.1 Szoftverprototipusok alkalmazasa

A tradiciondlis vizesés modellen alapuld rendszerfejlesztés gyengeségeit viszonylag hamar
felismerték. Ezek kikiiszobolésére szamos elképzelés sziiletett, melyek koziil a
szoftverprototipusok alkalmazasa az egyik legismertebb és leggyakrabban hasznalt technika.
A prototipus sz6 mintapéldanyt jelent, és a rendszerfejlesztésben tobbféle értelemben is
hasznaljak ezt a kifejezést:

e azevolucios rendszerfejlesztés eszkdzeként,

e arendszerrel szemben tamasztott felhasznaldi kovetelmények megfogalmazasakor,
specifikéaldsakor felmeriild problémak megoldésara,

e valamely nagyobb befektetést igényld dontés timogatasara a lehetséges megolda-
sokkal valo kisérletezéssel.

A szoftverprototipusok hasznalatanak alapdtlete az, hogy minél hamarabb ki kell fejleszteni
egy kezdetleges implementaciot, s azt sok-sok iteracids Iépésen keresztiill finomitani
mindaddig, amig a megfeleld rendszert nem értiikk el, s mindezt a felhasznalokkal vald
folyamatos konzultaciok soran.

Régi tapasztalat, hogy az informatikai rendszerek megrendeldi a projekt inditasakor altalaban
alig, vagy nagyon nehezen tudjak valamennyi elvarasukat pontosan megfogalmazni a
kifejlesztendd rendszerrel kapcsolatban, ami természetesen egyaltalan nem meglepd. Egy uj
rendszer irdnti igény motivacidja az esetek nagy részében az, hogy a megrendeld elégedetlen
a jelenlegi helyzettel. Ennek egyik oka lehet az, hogy a jelenlegi rendszer egyaltalin nem
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képes kezelni azokat a problémakat, amelyek felmeriilnek, vagy nem megfeleléen, nem
hatékonyan kezeli azokat.
A meglevo rendszer ismerete azonban nem biztos, hogy elégséges az ujjal szembeni elvarasok
teljes korének meghatarozasdhoz. Gyakori eshetdség az, hogy a megrendeld nincs teljesen
tisztdban azzal, hogy az 10j rendszer révén egyaltaldn milyen eldnyokhoz juthat hozza. Ilyen
esetekben is hasznos egy miikodd, funkcionalitasiban hasonld, am teljesitményében,
kapacitasdban, sebességében, ilizembiztonsagdban, védettségében, robosztussagaban,
Osszetettségében, komplexitasdban a kivant rendszertdl esetleg Ilényegesen elmarado
mintapéldany megalkotdsa, amely bizonyos kérdések tisztdzasara alkalmas a rendszerfejlesztd
csoporton beliil, altaldban a megrendelé és a rendszerelemzd kozott. Mas teriiletekkel
(autogyartas, lirhajozas stb.) 6sszehasonlitva a szoftverprototipusok elkészitése altaldban nem
tul koltséges és idoigényes. Bizonyos esetekben akar tobb tucat prototipus is viszonylag
konnyen kifejleszthetd. Ezen prototipusok fejlesztésének nagyjabdl ugyanazok a folyamatai,
mint a teljes rendszernek, azaz

e clemzés,

e tervezés,

o kivitelezés, megvalositas,

e validalas, tesztelés,

e interacio,

Ezek a fejlesztési l1épések ismétlddnek, iteralddnak mindaddig, amig a rendszerfejlesztd
csapaton beliil meg nem sziiletik a konszenzus a kdvetelményeket illetéen. Ezutan keriilhet
sor a ,,nagy” rendszer fejlesztésének kovetkezd fazisara, a rendszertervezésre. Az elkészitett
prototipusokat a rendszerfejlesztés tovabbi fazisaiban nem feltétleniil hasznaljak. (Innen az
elnevezés: eldobhatd (throw away) prototipus, bar ezek gyakran wjrafelhasznalhatok mas
projektekben.)

Ez az eljaras tulajdonképpen annak ellendrzése, hogy valdban a ,,j0” rendszert fejlesztik-e. Az

,»eldobhatd” prototipusok készitésének a célja tehat a kovetelmények vilagosabba tétele és a
fejlesztési folyamat kockazatanak csokkentése.
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PROJEKTINDITAS
Y
ELEMZES
\ \
TERVEZES RENDSZERTERVEZES
Y \
MEGVALOSITAS MEGVALOSITAS
Y \
TESZTELES TESZTELES
Y

UZEMELTETES

15.3. abra A rendszerfejlesztés folyamatmodellje prototipusok alkalmazdsaval

Létezik a prototipusok hasznalatdnak egy masik moddja is, s igazabol ez az elterjedtebb,
amelyre két dolog jellemzd:

e lényegében nincs elemzd fazis,

e akezdeti prototipus alakul at, ,,fejlodik™ az iteracidk, az evolucio sordn a végtermékke.
Kissé leegyszertsitve az 4allithatd, hogy az evoluciés prototipusok alkalmazédsakor a
megrendeld eldszor egy olyan, tdvolrdl sem teljes mintarendszert kap, amely a kdvetelmények
halmazanak egyfajta korlatozott megértésén alapul. Ez a kezdeti rendszer azutan fokozatosan
modosul, mind tobb kdvetelménynek téve eleget. Ez a technika kiilonosen akkor hasznos, ha a
rendszer egy nem, vagy rosszul strukturalt probléma megoldasara szolgél. Ilyenkor altalaban
a fejlesztok nem értik teljes mélységében az automatizalni kivant folyamatot, mert példaul az
rendkiviil bonyolult. (A mesterséges intelligencia teriiletérdl sok ilyen rendszert lehetne
emliteni.)

A kovetelmények hidnya miatt a rendszeres elemzés fazisa kiesik. A kovetelmények
meghatarozasa, amely az egész rendszerelemzés lényege, fokozatosan, 1épésrél 1épésre
torténik.

Természetesen az evollcids prototipusok technikdjat olyan rendszerek esetén célszerti csak

alkalmazni, ahol egy-egy iteracié gyorsan végrehajthatd, azaz a javasolt modositasokat
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gyorsan lehet megvalositani, implementalni, azaz ahol a ciklusid6 rovid. Ennek a
gyorsasagnak azonban vannak hatranyai is:

e A folytonos valtoztatdsok miatt a rendszer szerkezete, struktiraja altaldban kevésbé
atlathat6, transzparens és kovetkezetes. (Az egyetlen ,,termék™ a programkod.) A
javitgatasok és valtoztatgatasok kovetkeztében a kiindulasi struktira sokat romolhat.

e A specifikécio hidnya a (javito, tokéletesitd, bovitd, adaptiv és preventiv) karbantartast
igen megnehezitheti és megdragithatja. Ezért az igy fejlesztett rendszerek élettartama
altalaban viszonylag révid. Fontos megjegyezni, hogy altaldban a karbantartast nem
feltétlentil ugyanazok végzik, akik magat a rendszert fejlesztették.

e Fontos nem—funkcionalis rendszerjellemzdket, mint példaul a teljesitményt,
biztonsagot, megbizhatdsagot feldldozzak a gyorsasag miatt, ami nehézkessé teszi
ezen nem-funkcionalis kovetelmények utdlagos teljesitését.

¢ A nem-funkcionalis kovetelményeket nem lehetséges a prototipusimplementacidkon
modszeresen tesztelni.

e Nem késziil komoly rendszerdokumentacid, hiszen annak iddigényessége lehetetlenné
tenné a valtoztatasok gyors realizalasat. Igazabol az egyetlen specifikacidot maga a
prototipus kodja képezi.

Az evolucios szoftverprototipusok hasznalatdnak egyik tovabbi problémadja, hogy a
verifikacid 1€pése értelmezhetetlen. A verifikacid, mint az kordbban targyaltuk, annyit jelent,
hogy meggy6zddiink arrol, helyesen épitjiik-e a rendszert. Ez a gyakorlatban annyit tesz, hogy
ellendrizziik, a rendszer megfelel-e a megadott kdvetelményspecifikacioknak. Itt azonban
nincsenek specifikaciok, tehat formalisan nem lehetséges verifikacid6 sem. Ehelyett egy
meglehetdsen szubjektiv értékelést szokas elvégezni, amely nem konnyen mérhetd.

A fenti problémak és hatranyok azonban nem jelentik azt, hogy az evolucios prototipusok
hasznalata bizonyos koriilmények kozott ne lenne ajanlhaté. Eppen ellenkezéleg. Példaul
interaktiv rendszereket, szakértdi rendszereket, felsovezetdi informatikai rendszereket vagy
grafikus felhasznaloi feliileteket altalaban ezzel a technikaval fejlesztenek. Lathatd azonban,
hogy igazan nagy méretli €s hosszu élettartamti rendszerek fejlesztésére ez a technika nem
alkalmas.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy az eldobhaté prototipusok hasznilatanak célja az
ismeretlen, kevéssé megértett, nem vildgos rendszerkdvetelmények tisztazdsa. Azon
kovetelményekre, amelyek egyértelmiick, amelyeket nem kell tisztdzni, nem késziil
prototipus. Az evolucids prototipusok viszont eldszor a legjobban megértett kovetelményeket
¢épitik be a modellbe, s azutan Iépésrdl 1épésre, a megrendeld €s a fejlesztd team szoros
egyiittmiikodésében dolgozzék fel a hianyzo, vagy kevésbé vilagos, ,,fuzzy” igényeket.
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15.2.2.2 A spiral modell

Az el6zd két szoftverfolyamat-modell targyaldsakor lattuk, hogy hasznalatukkor komoly
problémak meriilnek fel. Az 1988-ban bevezetett Boehm-féle spiralis folyamatmodell 6tvozi a
klasszikus vizesés modell és a szoftverprototipusok alkalmazasanak technikéjat, s ezenkiviil
beépiti a kockazatelemzést is a modellezésbe.

Négy {6 tevékenységet kiilonboztet meg:

69. tervezés (célok kijelolése, meghatarozasa, kényszerek és kockazatok azonositéasa,
alternativ stratégiak tervezése),

70. kockazatelemzés, becslés és csokkentés,

71. termékfejlesztés (szoftverprototipusok készitése) és V&V (validacio és verifikacio),

72. értékelés, attekintés, tervezés és dontéshozatal a folytatast illetGen.

A spirdlmodellben minden egyes iteraci6 soran az alabbiakat kell megadni:

73. célok,

74. korlatok (pénz, id6 stb.),

75. alternativak,

76. kockazatok, veszélyek,

77. kockéazatcsokkent6 stratégiak,
78. eredmények,

79. tervek,

80. dontés a folytatasrol.

Cél lehet példaul a szoftvermindség radikalis javitasa, korlatozas pedig, hogy e célt nagyobb
tokebefektetés és komolyabb szervezeti valtoztatasok nélkiil szeretnék elérni. A folytatasrol
meghozott dontés lehet az, hogy tovabbi 10 honapig folytatjak a finanszirozast.

Az els6 korben meghatdrozzdk a kovetelményeket (pontosabban azok egy minél bdvebb
részhalmazat), és eldzetes tervet készitenek a fejlesztésre, ide értve a koltségek, kiilsd
kényszerek (a rendelkezésre allo pénz €s id0), valamint a tervezési, kornyezeti alternativak
meghatérozasat. Ertékelik a kockazatot és a prototipus alternativikat. A kovetelmények
rendszere fokozatosan valik teljess¢ és konzisztenssé. Az elsd iterdcido terméke a
megvalosithatosagi tanulmany, a masodiké kovetelmények teljes korének meghatarozasa, a
harmadiké a terv és a negyediké a tesztelés.

Minden iteracios 1épés soran kockazatelemzéssel mérlegelik a lehetséges alternativakat a
kovetelmények ¢és a kényszerek fiiggvényében. A  prototipusok verifikdljak a
megvaldsithatosagot, mieldtt egy alternativa kivalasztasra keriilne. Amikor a veszélyeket,
kockézatokat azonositottak, akkor a projektvezetonek el kell dontenie, hogyan minimalizalja a
kockéazatot. Ez pedig tgy torténik, hogy prototipusok késziilnek, ¢és ezeken teszteket
végeznek.
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Alternativak Kockazat-

tervezése (AT) elemzés (KE)
4. AT 4.KE
3.AT 3.KE
2. AT 2.KE
1. AT 1.KE
4. Koltség- 3. Koltség- 2. Koltség- D 2. Proto- 3. Proto- 4. Proto-
vetés vetés vetés 1. Koltség: 1. Proto- tipus tipus tipus

vetés tipus

Kezdés Miikdési
terv

Részletes
terv

Elemzés

Tervezés

Program-
iras

Kovetkez6
fazisok
megterve-
zése

V&V Tesztelés

Elfogadas . ,
Fejlesztés

Ertékelés V&V

15.4. abra A rendszerfejlesztés spirdalmodellje

15.2.3 Fejlesztés ujrafelhasznalassal

A harmadik rendszerfejlesztési folyamatmodell a szoftverek ujrafelhasznalasan alapul. A
tapasztalatok szerint a kiilonbozd informatikai rendszerek fejlesztésekor 1ényegében nagyon
hasonlé szakmai kérdések, probléméak meriilnek fel. Ennek az a nyilvanvalo oka, hogy az
tizleti életben szinte minden hasonl6 profila cég, vallalat, szervezet 1ényegében ugyanazokkal
a kihivasokkal szembesiil, ugyanazok vagy nagyon hasonldak az iizleti célok és stratégiak, a
kornyezeti feltételek, kiilsé koriilmények, jogi és szamviteli szabalyok stb. Evtizedeken
keresztiil tobb ezer parhuzamos fejlesztés tortént, tobb ezer vagy tobb tizezer informatikus
dolgozott lényegében azonos problémak megoldasan. Az altaluk megtalalt megoldasok
valdsziniileg nagyon hasonlitottak egymasra, bar errdl viszonylag keveset tudunk, mivel az
egyes rendszerfejlesztd projektek meglehetds titkolozas kozepette zajlottak és zajlanak, a
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részletmegoldasok ritkdn valtak publikussd, s a résztvevok nemigen kommunikaltak
egymassal. Ezt a helyzetet tehat a szellemi eréforrasok erdteljes pazarlasa jellemezte.

Viszonylag késén. a nyolcvanas évek kozepén, de igazabol csak az objektum-orientalt
technolégia térnyerésével, meriilt csak fel annak a szisztematikus igénye, hogy az egyszer mar
jol megirt, alaposan tesztelt és sikeresen felhasznalt szoftverrészeket, komponenseket késobbi
hasonld projektekben Ujra hasznositsak, s ebbdl a célbdl egy jol katalogizalt specialis
komponenskonyvtarat hozzanak létre. A tudomanyos szdmitdsokban mar a hatvanas évek
eleje Ota haszndlnak Un. szoftverkonyvtarakat (NAG, IMSL), amelyek a leggyakrabban
alkalmazott numerikus matematikai eljarasok (algebrai egyenletrendszerek megoldasa,
sajatértékek szamitasa, parcidlis differencidlegyenlet(rendszerek) megoldasanak kozelitd
meghatdrozasa), valamilyen programnyelvben (FORTRAN, Pascal, C++, Java) megirt és
ujrafelhasznalasra alkalmassa tett forraskodjait tartalmazzak. A kilencvenes évekre azonban
ez altalanos gyakorlatta kezdett valni az tizleti életben is, a szoftver ujrahasznalat (software
reusability) pedig az egyik leginkabb kutatott informatikai tertiletté lett.

A szoftver ujrafelhasznalasa nem feltétleniil jelenti azt, hogy az egyes részeket valtoztatas
nélkiil alkalmazzak az elkovetkezd projektekben, hanem inkabb arrél van sz6, hogy megsziint
a ,,semmibdl Gjat teremtés” gyakorlata. Ehelyett korabbi rendszerek komponenseit vizsgaljak
meg, vajon azok adaptalhatok-e, vagy ami még szerencsésebb, valtoztatas nélkiil
yjrafelhasznalhatok-e a fejlesztés sordn. Fontos megjegyezni, hogy ezt akkor is érdemes és
célszerli megnézni, ha az 1j informatikai projekt egésze lényegesen kiilonbozonek is tlinik a
koradbbiakhoz képest. (Az angol nyelvli informatikai irodalomban a modositas nélkiili
ujrafelhasznalasra szokds a black-boksz reuse, az adaptacidot magaban foglald valtozatra pedig
a white-box reuse kifejezések hasznalata.)

Az adaptacios yjrafelhasznalds esetében mindig érdemes mérlegelni, hogy a mar 1étezd
komponens szerkezetének és mukodésének megértése, valamint a sziikséges valtoztatasok
atvezetése nem igényel-e tobb erdfeszitést és hosszabb 1d6t, mint egy vadonatuj
programmodul megalkotasa. Felismerve ezt a problémat, a konyvtarakban altalaban olyan
komponenseket helyeznek el, amelyek a paraméterek megvalasztisanak filiggvényében
sokoldalian alkalmazhatok. A feltétleniil sziikségesnél tobb paraméter hasznalata nagy
mértékben javithatja az Gjrafelhasznalés esélyeit.

A szoftver-ujrafelhasznalas — s ezt a gyakorlat igazolta — jelentdsen csokkenti a fejlesztés
koltségét, és szignifikdnsan noveli a termelékenységet. (Ez példaul KLOC/PM egységben
mérhetd). A termelékenység novekedése nemcsak annak a kovetkezménye, hogy kevesebb
id6t kell programirassal tolteni, hanem annak is, hogy a tesztelésre és a dokumentaciok
készitésére forditandd id6 is jelent6sen csokkenthetd. Az ujrafelhasznalds, s ezt 1ényeges
hangsulyozni, nemcsak a forraskodi programsorokra vonatkozik, hanem a kovetelmények
meghatarozasara, a folyamatokra, a tervezésre, a tesztesetekre és tesztadatokra, valamint a
dokumentéciora is.
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A szoftver-ujrafelhasznalés a rendszerfejlesztés folyamataban a leggyakrabban gy torténik,
hogy a mar emlitett komponenskonyvtarakban fellelt kész programrészeket szemléletesen
szolva épitdkockaként kezelik, s azok koré, azokra épiil ra a teljes szoftver. Ez a megkozelités
tehat alulrél felfelé haladva épitkezik, alapul véve azt, ami mar rendelkezésre all. Az
ujrafelhasznalas legnehezebb problémdjanak az tlinik, hogyan lehet a szoftverkdnyvtarakban
az adott szituaciora legalkalmasabb komponenst megtalalni a nagy szamu lehetdség koziil.

A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy az 1) informatikai projektekben az
ujrafelhasznalt komponensek alkalmazasanak mértéke elérheti, s6t meghaladhatja a 70-80%-
ot, ami jelentds koltségesokkenést és mindségjavulast eredményez. Szamos fejlesztdcég kiilon
0sztonzorendszert dolgozott ki a szoftver-ujrafelhasznalas timogatasara.

Az eddig leirtak a szoftverkomponensek ujrafelhasznaldsara vonatkoztak. Az érem masik
oldala az ilyen komponensek megirasa, létrehozasa. Egy, az elmult években végzett
Osszehasonlitd vizsgalat megallapitasa szerint ennek relativ koltsége atlagosan a kétszerese-
OtszOrose egy ugyanolyan méretli, de nem ujrafelhasznaldsra szant programrészlet
elkészitésének. Ugyanezen vizsgalat az Gjrafelhasznalés relativ koltségét atlagosan 10-20%-ra
teszi. Ezek az adatok, még ha nagy szorast is mutatnak, jol jelzik, hogy milyen eldnyokkel és
milyen extrakdltségekkel jar a szoftverkomponensek ujrafelhasznalasa.

Az alabbi felsorolas Osszefoglaloan tartalmazza az Ujrafelhasznélas potencidlis eldnyeit €s
problémait:

Elényok

e Kisebb kockazat — kisebb a bizonytalansagi tényez0 a fejlesztési koltségekben

e Fokozott megbizhatosdg — miikddo rendszerekben mar kiprobalt €s alaposan tesztelt
komponensek

e Gyorsabb fejlesztés és csokkend koltségek — szignifikans javulas érheto el

e Szabvanyoknak valé megfelelés — szabvanyok implementalasa szabvanyos
ujrafelhasznalhaté komponensekben

e Szakemberek hatékonyabb alkalmazadsa — komponensek és nem a szakemberek
ujrafelhasznalasa kivanatos

Problémak
e NoOvekvo karbantartasi koltségek — a rendszer valtoztatatasaval az Gjrafelhasznalt
elemek inkompatibilissé valhatnak
o Az eszkoztamogatas hidnya — a CASE-eszkozkészletek nem tdmogatjak az
ujrafelhasznalason alapul6 szoftverfejlesztést
e Komponenskonyvtarak karbantartdsa — magas koltséggel jar a katalogizalasra és a
visszakeresésre szolgalo technikék hasznalata
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o Komponensek megtalalasa és adaptalasa — komoly jartassag kell hozza

15.2.4 Kész alkalmazasi programcsomagok hasznalata

A negyedik rendszerfejlesztési technika a kész alkalmazési programcsomagok hasznalata. E
modszer alapgondolata, hogy bar minden véllalat kiilonbozik a tobbiektdl, valojaban az dket
kiszolgalo informatikai rendszerek nagyon hasonlitanak egymasra. Mivel vallalatok ezreirdl,
esetleg (ha nem csak egyetlen orszagban tekintjiik Oket) szazezreirdl van szd, igy
meglehetésen természetesen adodik a felvetés, hogy miért ne Iehetne olyan
programcsomagokat késziteni, amelyek minimalis modositasokkal alkalmasak nagy szamu
véllalat azonos tipusti problémainak megoldasara. Altalaban ezek a vallalatok hasonld
méretliek, és a piac azonos szegmensében talalhatok, bar 1éteznek olyan programcsomagok is,
amelyek sokkal széles korben hasznalhatéak. A bevezetOben emlitett fazisok, a

e projektindités, projektmeghatarozas,

o clemzés,

e tervezés,

e tesztelés, validacio,

e implementalds, integracio,

o lizemeltetés, karbantartds, timogatas

ugyanugy felismerhetok a kész alkalmazasi programcsomagokkal torténd fejlesztés esetén is.
Téves az a vélekedés, hogy egy kész alkalmazasi programcsomag megvasarlasa feleslegessé
teszi az ¢€letciklus modellt, bar kétségteleniil jelentdsen lerdviditheti a fejlesztés idotartamat.

Az els6 két fazis (projektmeghatarozas és elemzés pontosan ugy torténik, mint a tradicionalis
rendszerfejlesztés esetén. Az elemzés fazisa ¢és a funkcionalis specifikaciok elkészitése
nélkiilozhetetlen, hiszen vilagosan €s egyértelmiien meg kell fogalmazni, hogy mit varunk el a
rendszertol.

A tovabbi fazisok jelentdsen leegyszertisodnek, bar példaul ekkor is sziikség van annak
eldontésére, hogy a megvasarolt szoftver pontosan milyen funkcidira tartunk igényt, ekkor is
at kell adni és tesztelni kell a szoftvert (legfeljebb a modulteszt 1épése maradhat el), s a
dokumentaciot is ,.testre kell szabni”.

Az installalas 1épése 1ényegében abbol all, hogy el kell donteni, a programcsomag altal kinalt

opciokbol melyekre tartunk igényt. Ez torténhet példaul ugy, hogy megadjuk, milyen
paraméterekkel kivanjuk a rendszert hasznalni.
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Kész alkalmazasi programcsomag megvasarlasa esetén is gondoskodni kell a felhasznalok
betanitdsarol, bar ez altalaban egyszeriibb feladat, mert a szoftvergyartdé cég, pontosan a
szoftvereladdsok nagy szdma miatt, jelentds tapasztalattal rendelkezik a tréning terén.

Az utolsé fazis, az lizemeltetés és karbantartds vonatkozasaban szintén nincs kiilonbség a
hagyomanyos ¢€s az alkalmazasi programcsomaggal torténd rendszerfejlesztés kozott, bar a
tandcsadast illetden ugyanaz a helyzet, mint a betanitéassal.

Mint a prototipusok esetében is, a kész alkalmazasi programcsomaggal torténd rend-
szerfejlesztést is a tradicionalis mddszerrel szokas elonyok és hatranyok vonatkozasaban
Osszehasonlitani.

A kész alkalmazasi programcsomaggal torténd fejlesztés egyebek mellett az alabbi
elényokkel jar:

o A fejlesztés id6tartama 1ényegesen lerdvidiilhet, s ennek kovetkeztében a projekt
haszna hamarabb jelentkezik.

o A fejlesztdprojekt kockazata jelentdsen lecsokken, valosziniitlen a hataridé tullépése,
hiszen a szoftver azonnal hozzaférhetd.

e Mind a dokumentécid, mind a tanacsadas szinvonala altalaban magasabb, mint a sajat
fejlesztésé.

e A szoftvergyarto cég szakmai felkésziiltsége altalaban jobb, mint az ad hoc fejlesztéi
csapaté.

Ugyanakkor a kész alkalmazasi programcsomaggal torténd fejlesztésnek hatranyai is vannak:

e A szoftver nem teljesen illeszkedik a vallalat 1étezd iizleti folyamataihoz, ezért
gyakran kompromisszumokat kell kotni, s modositani kell a folyamatokon.

e Koriilményes a programcsomagok adaptalasa uj helyzetekhez, mivel példaul a
forraskod alig hozzaférhetd.

e Qyakran kell 0j hardvert, szoftvert vasarolni, mivel a meglévék nem illeszkednek a
vasarolt rendszerhez, vagy nem kompatibilisek azzal.

e Bar a kész alkalmazasi szoftverek tobbfunkciosak, gyakran az egyes modulok ki-
dolgozottsaga igen eltérd szinvonall, s néhany esetben jelentdsen gyengébb, mint a
sajat fejlesztéstiek.

e Bar a szoftverek eladasi ara viszonylag nem til magas, legalabb is a sajat fejlesztés
koltségével dsszehasonlitva, szamos rejtett koltség jelentkezik az installalasnal. Egy
viszonylag friss felmérés szerint az installacio teljes koltsége akar a tizszerese is lehet
a vételarnak, kiilondsen akkor, ha a rendszernek nagyon sok kiilsé illesztése van.
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15.2.5 Végfelhasznaldi fejlesztés

A rendszerfejlesztés 6todik technikéja a végfelhasznaloi fejlesztés. Az informatikusok szerint
ennek a modszernek az a 1ényege, hogy nem halat adunk a rdszoruldonak, hanem megtanitjuk
halaszni, természetesen ugy, hogy ellatjuk korszerti felszereléssel.

A nyolcvanas évek elejétdl a legkiilonfélébb eszkozok:
e tablazatkezelOk,
e adatbaziskezeld programok,
e negyedik generacids programozasi nyelvek,

e adatelemzd/statisztikai szoftverek

segitségével sok vallalatnal indultak végfelhasznaloi fejlesztéi (EUD, end-user development)
projektek. Ha az ilyen tipusu fejlesztések életciklusat megvizsgaljuk, akkor megallapithato,
hogy az elemzés fazisa jelentdsen leegyszerlisodik, mivel nincs sziikség formalis specifikaci-
ora, hiszen nem lehet kommunikécios probléma a fejlesztd és a felhasznalo kozott. Hasonloan
az implementalds is egyszerlibb, hiszen nem kell a felhasznalét megtanitani a rendszer
hasznalatara. A karbantartas és tanacsadas fazisa viszont nehézkesebb lehet, hiszen ha
professzionalis programozéra van sziikség, akkor annak elébb meg kell értenie a nem
feltétlentil hatékonyan irt programot.

Természetesen a végfelhasznaloi rendszerfejlesztés elsdsorban, s szinte kizarolag kis méretii
(<I0KLOC) feladatokra szoritkozik, s igy nem alternativdja a masik négy fejlesztési
technikanak. Ez a megallapitds azonban semmiképp nem csokkenti a végfelhasznaloi
rendszerfejlesztés elonyeit. Egy kisvallalkozas teljes kdnyvelését automatizalni lehet példaul
Excel vagy Access makrok megirasaval. Ehhez a felhasznalonak minddssze a Visual Basic for
Application (VBA) programnyelvet kell elsajatitania, s az Excel/Access kinalta programozasi
kornyezetben a feladatok kényelmesen elvégezhetok.
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16 Fuggelék
16.1 A Visual Studio 2005. letoltése és telepitése

16.1.1 Letoltés

A Visual Studio 2005 telepité csomag a Campus Agreement keretében a felsGoktatasban
résztvevo hallgatok és oktatok szamara ingyenesen hozzaférhetd a

http://www tisztaszoftver.hu/

honlapon. A honlap csak az egyetemek regisztralt cimtartomanyabol érhetd el, otthon
felesleges probalkozni a letdléssel. Aki nem tudja megoldani a letdltést és az image fajlok
CD-re égetését, 5000 Ft. koltségtérités ellenében postai uton juthat a telepitélemezekhez. A
rendelés részleteirdl szintén a fenti honlapon olvashatunk tajékoztatést.

A telepit6készlet 6t CD-bdl all. Az elsd kettd tartalmazza magat a fejlesztokornyezetet, mig az
utolsé harom az elektronikus dokumentaciot. A dokumentacio Interneten keresztiil is elérhetd.

16.1.2 Telepités

Sajnos a Visual Studio 2005 telepitéprogramjaba hiba kertilt. Az elsd CD telepitése kozben a
gép egy rejtélyes ENU 1 nevii CD-t kér - ilyen lemez nincs a telepitokészletben. A hibat az
okozza, hogy az ,, 15780 RTL x86 enu NETCF v2.0.cab” f3jlt a telepité az elsé CD-n
keresi, pedig a masodik CD-n van. A sikeres telepitéshez egy apro trikkkot kell alkalmaznunk:

81. A letoltott ISO fajlokat égessiik CD-re.

82. Kezdjiik el a telepitést - futtassuk a setup.exe-t az els¢ CD-rdl.

83. Folytassuk a telepitést addig, amig a képernyén meg nem jelenik az eldre kitoltott
termékkulcs. A termékkulcsot jegyezziik fel egy darab papirra, majd 1épjiink ki a
telepitobol.

84. Hozzunk létre egy konyvtarat a merevlemezen, majd masoljuk ide az els6 két CD
tartalmat. Fontos: ne masoljuk az egyes CD-ket kiilon alkdnyvtarakba. A Windows hat
fajlnal kérdezi meg, hogy feliilirhatja e a mar meglévét. Nyugodtan valaszolhatunk
igen-t.

85. Kezdjiik Gjra a telepitést a merevlemezre masolt setup.exe-vel.

86. A termékkulcs mar megvan, folytathatjuk a telepitést az instrukcidknak megfelelden.
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16.2 A C# kulcsszavai

Kulesszo Jelentés

abstract Modositd, amely arra utal, hogy egy osztalyt csak egy masik
osztaly 6seként hasznalhatjuk.

as Tipuskényszerités.

base Az 6sosztaly értékeit és tipusait teszi elérhetové.

bool A logikai adattipus kulcsszava.

break Ciklus, feltételes utasitas vagy esetszétvalasztas elhagyasa.

byte A byte adattipus kulcsszava.

case Esetszétvalasztason beliil egy eset (feltétel).

catch A try-catch kivételkezelés része. A catch blokk segitségével
elkaphatjuk a kivételeket, ¢s meghatarozott hibakezeld
miiveleteket futtathatunk le.

char A karakter adattipus kulcsszava.

checked Ellendrzott kodrészt azonositd kulcsszo.

class Osztalydefinicié kulcsszava.

const Adattaghoz vagy valtozoéhoz kapcsolodd modositd, amely azt jelzi,
hogy a kérdéses adat tartalma nem valtoztathato.

continue Ugrés a kovetkezd ciklusfordulora.

decimal A decimal adattipus kulcsszava.

default Cimke a switch esetszétvalaszto utasitasban. Itt folytatodik a
végrehajtas, ha egyik case feltétel sem teljestil.

delegate Referencia tipus, amely meghatarozott formaju tagfiiggvényeket
tartalmazhat.

do Ciklusszervezo utasitas.

double A double adattipus kulcsszava.

else Az if feltételes utasitas maskiilonben agat jelzi.

enum Adattipus, amely elére meghatarozott alland6 értékeket tartalmaz.

event Események, eseménykezeldk definidlasara szolgalo kulcsszo.

explicit A felhaszndl6 altal 1étrehozott adattipusok atalakitasat jelzd
kulcsszo.

extern Programunkon kiviil levo fiiggvény jelzése.

false Logikai hamis érték.

finally A try-catch utasitas része, a try blokk utan hajtodik végre —
fiiggetlentil attdl, hogy a végrehajtas soran fellépett-e hiba vagy
sem.

fixed Kezeletlen kodban ezzel a kulcsszoval zarolhatjuk a
memoriahivatkozasokat, hogy az automatikus szemétgyiijté ne
szabaditsa fel azokat.

float A float lebegOpontos adattipus kulcsszava.

for Ciklusszervez0 utasitas.

foreach Ciklusszervez0 utasitas.
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goto A program egy adott cimkével ellatott utasitasara lehet ugrani vele.

if A feltételes utasitas kulcsszava.

implicit Kulcsszo, amely automatikusan végrehajthato tipusatalakitast ir le.

in A foreach kulcsszoval egyilitt hasznalando; Az in kulcsszo
azonositja a gyljteményt vagy tombot, amit a ciklus végigjar.

int Az int adattipus kulcsszava.

interface Olyan hivatkozast definidlunk vele, amely jelzi tagmetodusait, de
nem irja le azokat.

internal Hozzaférés modositd. Lehetdvé teszi, hogy az adott adattipust csak
az azonos gyujteményben 1évo fajlokbol érhessiik el.

is Objektum tipusvizsgalatdhoz hasznalt kulcsszo.

lock Kritikus kodrészek jelolése. Az ilyen kodrész egyszerre csak egy
szal szdmara lesz elérhetd.

long A long adattipus kulcsszava.

namespace Kulcsszo, amellyel tipusainkat csoportosithatjuk. Segit a
néviitkdz¢s elkeriilésében.

new Objektum létrehozasa.

null Erték, amely azt jelzi, hogy a hivatkozis nem mutat semmire.

object A NET keretrendszer System.Object osztalyan alapul6 tipus. A
C#-ban minden mas adattipus ebbdl szarmazik.

operator Az osztalyok és struktirak miiveleteinek 1étrehozasara vagy
tulterhelésére szolgéalo kulcsszo.

out Csak kimend metddus-paraméter jelzése.

override Virtualis metddus felvaltast el6idézo feliildefinialasa a
leszarmazott osztalyban.

params Valtozo taglétszaml paraméterlista(rész) jelzése.

private Lathat6sag modosito.

protected Lathat6sag modosito.

public Lathatosdg modosito.

readonly Adattag modositd. Azt jelzi, hogy a kezdeti értékadas utan a tag
tartalma mar nem valtoztathato.

ref Cim szerinti paraméteratadas jelzdje a formalis paraméternél.

return Kilépés a fiiggvénybdl és a visszatérési érték megadasa.

sbyte Az sbyte adattipus kulcsszava.

sealed Osztalymddosito, amely meggatolja, hogy az osztalybdl tovabbi
osztalyokat szarmaztassanak.

short A short adattipus kulcsszava.

sizeof Adattipus méretének meghatarozasa.

stackalloc Kulcsszo, amellyel memoriat foglalhatunk a veremben. A
visszakapott mutatd nem tartozik az automatikus szemétgytijtés
hatokorébe.

static Lathatdsdg modosito.

string A string adattipus kulcsszava.

struct Adattipus, amely adatokat és tagfiiggvényeket egyarant

tartalmazhat.
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switch Az esetszétvalaszto utasitas kulcsszava.

this Az aktudlis struktarat vagy objektum-példanyt jeloli.

throw Kivételt generalo utasitas.

true Logikai igaz.

try A kivételkezel6 blokk védett utasitasait tartalmazo blokkjat jelz
kulcsszo.

typeof Objektum tipusat adja vissza, NET formatumban.

uint Az uint adattipus kulcsszava.

ulong Az ulong adattipus kulcsszava.

unchecked Azt jelzi, hogy a hataskorébe utalt egész tipusti miiveleteknél
mell6zni kell a talcsordulas-vizsgalatot.

unsafe Olyan kédrészletet jelol, amelyez a kezelt (managed) kdrnyezetben
nem biztonsagos végrehajtani (pl. mutatdk hasznalatanal).

ushort Az ushort adattipus kulcsszava.

using Alnevek létrehozasa névterekhez.

virtual Virtualis metodus jelolése.

void Metodusoknal jelzi, hogy nincs visszatérési értékiik.

while Ciklusszervez0 utasitas.

16.3 C# nyelvben hasznalatos, egyszerii tipusok

Tipus Méret Ertéktartomany A tipusban tarolhaté adatok

byte 1 0 tol 255 ig elojel nélkiili egész szamok

int 4 -2,147 483 648 t0l 2 147 483 647 ig | eldjeles egész szamok

float 4 +1.5 x 10 P 01 +3.4 x 10% ig valos(lebegdpontos) szamok

double 8 +5.0 x 10°-t61 1.7 x 10°%-ig valos(lebegdpontos) szamok

decimal 16 +1.0 x 10°* t61 7.9 x 10%*-ig valos(lebegdpontos) szamok

bool 1 true / false true, false értékek

char 2 U+0000-t61 U+FFFF-ig unicode karakterek

string - - karakterlancok
(karaktertombdok)
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Ellenorzo kérdések
A kérdésre kattintva megkapja a valaszt

1. fejezet

1.1.

1.2.
1.3.

Sorolja fel a szoftverfejlesztd rendszerek harom csoportjat és jellemezze dket
(elonyok, hatranyok alapjan)! (4-5. old.)

Milyen koztes nyelveket ismer? Milyen elényei illetve hatranyai vannak? (5-6. old.)
Ismertesse ¢€s jellemezze az objektumorientélt programozas alapfogalmait! (7-8. old.)

2. fejezet

2.1.
2.2.

2.3.

24.

Ismertesse didhéjban a Visual Studio 2005 fejlesztokornyezet elemeit! (10-14. old)
Hogyan torténik a szemantikai hibak felderitése (téréspontok, nyomkovetés)! (14-15.
old.)

Ismertesse az alapvetd komponenseket és fontosabb tulajdonsagait a Visual Studio
2005 fejlesztokornyezetben! (15-21. old.)

Ismertesse a fontosabb specialis komponenseket és fontosabb tulajdonsagait a Visual
Studio 2005 fejlesztokdrnyezetben! (22-24. old.)

3. fejezet

X

“

S

N

S

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Mi jelentenek a kulcsszavak egy adott fejlesztokdrnyezetben? (25. old.)

Mire hasznaljuk az azonositokat és milyen szabalyok vonatkoznak rajuk? (25. old.)
Mire hasznaljuk a valtozdkat programjainkban és milyen tipusai vannak? (25-27. old.
¢s 150. old)

Ismertesse a tomb, mint Osszetett adattipus hasznalatanak lehetdségeit? (27-28. old.)
Mire hasznalhatok a literdlok és milyen tipusai vannak? (28-29. old.)

Mi a konstansok, allandok szerepe a programozas soran? (29. old.)

Milyen miiveleteket végezhetiink valtozokkal, konstansokkal, stb.? (29-31. old.)
Ismertesse a kifejezések felépitést €s a precedencia szabalyokat! (32. old.)

Ismertesse a névterek szerepét a C# programozas soran! (33-34. old.)

fejezet

4.1.

4.2.
4.3.
4.4.

Ismertesse a relacios operatorokat és haszndlatukat a logikai miiveletekben! (35-36.
old.)

Hogyan épiil fel az egyagu szelekcid a C#-nyelvben? Mikor hasznaljuk? (37. old.)
Hogyan ¢épiil fel a kétagu szelekcié a C#-nyelvben? Mikor hasznaljuk? (37-38. old.)
Hogyan épiil fel a tobbagu szelekcié a C#-nyelvben? Mikor hasznaljuk? (38-41. old.)

fejezet

5.1.
5.2.
5.3.

6.1.
6.2.

6.3.
7.1.
7.2.
7.3.

8.1.
8.2.

Mikor hasznalunk és hogyan deklaralunk stringeket programjainkban? (42. old.)
Ismertesse a stringek fontosabb metddusait! (42-44. old.)
Hogyan hasznélhatjuk a stringeket vektorként? (44-45. old.)

fejezet

Ismertesse az eldirt 1épésszamu ciklus felépitését a C# nyelvben! (49. old.)
Ismertesse a feltételes ciklusok (eldlteszteld, hatulteszteld) felépitését a C# nyelvben!
(50-51. old.)

Ismertesse a kilépési feltételeket, valamint a végtelen ciklus lehetdségét a feltételes
ciklusoknal! (50-51. old.)

fejezet

Ismertesse a sajat metodusok készitésének lehetdségeit a C# nyelvben! (56. old.)
Hogyan ¢épiil fel az eljarasszintii metddus? Ismertesse fobb jellemzoit! (56. old.)
Hogyan épiil fel a fliggvényszintli metodus? Ismertesse fobb jellemzdit! (56. old.)

fejezet

Ismertesse az objektumorientalt alkalmazasok dsszetevdit! (60. old.)
Hogyan torténik az osztalyok deklaralasa a C# nyelv keretein beliil? (60. old.)
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8.3. Hogyan torténik az adattagok deklaralasa a C# nyelvben? (60-61. old.)
8.4. Hogyan torténik a metodusok deklaralasa a C# nyelvben? (61-62. old.)
8.5. Hogyan torténhet a metodusok paraméterezése a C# nyelvben? (62-63. old.)
8.6. Milyen lathatosagi szintek vannak a C# nyelvben? (63. old.)
8.7. Mire hasznalhatok a property-k €s mi a hasznalatuk eldnye? (64-65. old.)
9. fejezet
9.1. Ismertesse a Graphics osztaly fontosabb elmeit (szin, toll, ecset, szOvegrajzolas)!
(66-69. old.)
10. fejezet
10.1.Ismertesse a MessageBox lizenetablak felépitését, részeit! (71-72. old.)
10.2.Ismertesse a tObbablakos alkalmazasok készitésnek elvét! (73-76. old.)
11. fejezet
11.1.Ismertesse a szintaktikai és a szemantikai hibak kozotti kiilonbséget! (77. old.)
11.2.Ismertesse az utdlagos hibakezelés lehetdségét a C# nyelvben (try-catch-finally)!
(77-79. old.)
11.3.Ismertesse a programoz¢ altal definialt kivételek kezelésének lehetdségeit a C#
nyelvben! (79-80. old.)
11.4.Ismertesse a kivételkezelés lehetdségét a checked és az unchecked hasznalataval!
(80. old.)
12. fejezet
12.1.Ismertesse az allomanykezelés fontosabb mozzanatait az 4llomanytipusok kezelésén
keresztiil a C# nyelvben! (83. old.)
12.2.Ismertesse a szoveges allomanyok kezelésének lehetdségét a C# nyelvben! (83-84.
old.)
12.3.Ismertesse a bindris allomanyok kezelésének lehetdségét a C# nyelvben! (84-85.
old.)
12.4.Ismertesse a C# nyelv fontosabb konyvtarkezelési utasitasait! (88-89. old.)
12.5.Ismertesse a C# nyelv fontosabb alloméanykezelési utasitasait! (92-93. old.)
13. fejezet
13.1.Ismertesse roviden az XML nyelv alapjait, szintaxisat! (94-96. old.)
13.2.Ismertesse az XML nyelv elonyeit! (96. old.)
13.3.Hogyan torténik az XML alloményok feldolgozasa C# kdrnyezetben? (97-98. old.)
14. fejezet
14.1.Ismertesse az UML nyelv fontosabb diagramtipusait! (104-108. old.)
14.2.Mik azok a hasznalati esetek és mire hasznalhatok? (108-111. old.)
14.3.Mire hasznaljuk a tevékenységdiagramot? (112-113. old.)
14.4.Ismertesse az objektumok és osztalyok hasznalatat az UML-n beliil! (113-115. old.)
14.5.Ismertesse a modellelemek kzotti kapcsolatok lehetdségeit az UML-ben? (115-116.
old.)
14.6.Milyen asszociacids, aggregacios €s generalizacids lehetdségek vannak a
modellelemek kapcsolataiban? (116-121. old.)
14.7.Ismertesse a szekvenciadiagram felhasznalasi lehetségeit az UML keretein beliil!
(122-124 old.)
14.8.Ismertesse a kommunikaciodiagram felhasznalasi lehetdségeit az UML keretein
belil! (124-126 old.)
14.9.Ismertesse az allapotgép-diagram felhasznalési lehetdségeit az UML keretein beliil!
(126-127 old.)
15. fejezet
15.1.Ismertesse az alkalmazasfejlesztés 1épéseit! (128-132. old.)
15.2.Ismertesse a rendszerfejlesztés folyamatmodelljeit! (133-134. old.)
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15.3.Ismertesse konkrétan a vizesés modellt! (134-136. old.)

15.4.Ismertesse konkrétan a V modellt! (136-137. old.)

15.5.Ismertesse a prototipusok alkalmazasanak lehetdségét! Miért volt sziikség ennek az
elméletnek a bevezetésére? (137-140. old.)

15.6.Ismertesse a spiral modellt! (140-147. old.)
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Internetes linkek, hasznos weboldalak

1. Wikipedia, Internet-lexikon:
a. http://en.wikipedia.org/wiki — kezddlap (angol)
b. http://hu.wikipedia.org/wiki — kezddlap (magyar)
2. attekintés, gylijtemények:
a. http://dotnet.lap.hu (magyar, angol)
b. http://csharp.lap.hu (magyar, angol)
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