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REKURSION
GENBESOGT

En metode kan kalde en anden metode, men den kan ogsa
kalde sig selv. N&r en metode kalder sig selv kaldes det en
rekursiv metode.

En rekursiv metode har to specifikationer:

En rekursiv metode kalder sig selv s mange gange indtil
den er opfyldt.

En rekursiv metode har parameter(-re), og kalder sig selv
med nye parametervcerdier.

En rekursiv lasning er en kraftfuld og enkel fremgangsmade til
komplicerede Igsninger, men det kan forveerre ydeevne pd
grund af anvendelse af kaldstakken igen og igen.



REKURSION
GENBESOGT

public int IterateTest{int parameter)

{
int sum = 8;
for (int i = @; i <= parameter; i++)
sum += i;
return sum;
k

IterateTest

Ear——r

Recursive calls itself and it likes you are calling many methods

Locals Retuen Parameter(s) Locals Retuen Parameter(s) Locals Retue
RecursiveTeste@ RecursiveTestl Recursiwve

public int RecursiveTest(int parameter)

1
¥

return (parameter == @) ? @ : RecursiveTest(parameter - 1) + parameter;
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Uden rekursion

using System;

—lpublic leng Factorial(int n)
1
if (n == @)
return 1;
long value = 1;
for {(int 1 =n; 1 > @; 1i--)

1
value *= 1i;
¥

return value;

Med rekursion

using System;

L Ra =

—|public long Factorial(int n)

4 1

5 if (n == @)

B return 1;

7 return n * Factorial(n - 1);
s |3

Se filerne i recursion_code.zip for et fuldt projekt der
benytter rekursion (og recursion_demo.zip for en
kompileret udgave af projektet).



JAGGED ARRAYS Dataene kommer i forskellige

GENBESOGT

former.

Sommetider er formen er ujcevn.

Med jagged arrays kan vi

effektivt gemme mange rcekker
af varierende lcengder. Enhver
type data, reference eller veerdi

kan anvendes.

Jagged arrays har forskellige

egenskaber. Indeksering af

jagged arrays er hurtig. Tildeling

af dem er lidt langsom.

2D array code benchmarked: c#

// 2D array of 100 x 100 elements.
for (int a = @; a < 108; a++)

{

for (int x = @; x < 100; X++)

{
}

int ¢ = alfa, x];

Jagged array code benchmarked: Cc#

// Jagged array of 10 x 100 elements.
for (int a = @; a < 180; a++)

{

for (int x = @; x < 100; X++)

{
}

int ¢ = a2[a][x];

Results

2D array looping: A571 ms
Jagged array looping: 2864 ms [faster]



JAGGED ARRAYS public static wvoid Main(string[] args)
GENBES@GT { string[ ][] str = new string[5][]1;

str[@] = new string[5]; In a jagged array, the
str[1] = new string[1@]; number of rows is fixed,
str[2] = new string[20]; but the number of

str[3] = new string[50]; columns may vary.

str[4] = new string[10];

str[@][®] = "Pune";

str[1][0@] = "H::nlka‘l:a ;” Storing data of
str[2][@] = "Bangalore”; varying sizes in the
str[3][@] = "The pink city named Jaipur"; jagged array of strings
str[4][0] = "HydEPabad”;| named str.

for (int 1 = 8; i < 5; i++)
Console.WriteLine(str[1][©]);
Console.Read();
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INTERFACES

Hvor klasser definerer hvordan noget skal udferes sarger
interfaces for hvad der skal udfares.

Interfaces definerer properties, methods og events, der er
medlemmer af interfacet.

Interfaces indeholder kun deklarationen af medlemmerne.
Det er den afledte klasses ansvar at definere
medlemmerne.

Interfacet hjcelper ofte med at give en standard struktur,
som de afledte klasser vil fglge.

Abstrakte klasser har til en vis grad samme formal, men
de bliver primcert brugt ndr der kun skal erklceres f&
metoder af base-klassen og de underliggende klasser
implementerer funktionerne.



INTERFACES

Interfaces erklceres med interface nagleordet.

* Det svarer til en klasse erklcering.
Interface-udsagn er offentlige som standard.

Felgende er et eksempel pd et interface erklcering:

public interface ITransactions
i
1

/) interface members

void showTransaction();

double getiAmount();

10



1 Susing System.Collections.Generic; 29 tCode = c;j
2 using System.Ling; 30 date = d;
3 using System.Text; 31 amount = a;
4 using System; 32 L ¥
5 - 33
[ amespace Interfacedpplication 34 ;Ei;?rzanuble getAmount ()
’ 1 reference 3 {
8 public interface ITransactions 36 return amount;
g { 37 ¥
18 // interface members 38
3 references 3 references
11 void showTransaction(); 39 public void showTransaction()
2 references 48 i
12 double getAmount(); 41 Console.Writeline("Transaction: {8}", tCode);
13 T 42 Console.Writeline("Date: {@}", date);
14 43 Console.Writeline("f&mount: {@}", getdmount());
-Eref&r?ncss . ) a4 }
15 public class Transaction : ITransactlons a5
16 { . . 0 references
17 private string tlode; a6 class Tester
18 private string date; 47
19 private double amount; 0 references
0 references 48 static void Main(string[] args)
28 public Transaction() 49 {
21 { 5@ Transaction t1 = new Transaction{"®@1", "8/ /18/2812", 73908A.988);
22 tlode = * 73 51 Transaction t2 = new Transaction("@@2", "9/18/2012", 451900.00):
23 date = " "3 52 t1.showTransaction();
a4 amount = 8.9; 53 t2.showTransaction();
ié : ¥ 54 Console.Readkey();
2 references 23 ¥
27 - public Transaction{string c, string d, double &) Zg
28 {
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VALUE TYPES

indeholder direkte sin veerdi.

Navnet forbindes direkte med pladsen i hukommelsen, hvor
data er gemt.

Hvis en anden variabel far veerdien fra den ferste variabel
laves der en kopi af veerdien p& den ny variabels plads, da
to variabler aldrig kan referere til den samme plads.

Undtagelsen er hvis en eller begge har eller parametrene,
men sdledes er de ogsd defineret som alias for en anden variabel.

14



VALUE TYPES
STRUCT

En structure er en veerdi data type.

Den lader en enkelt variable indeholde relateret
data i forskellige data typer.

Man benytter struct keyword til at lave en
structure.

" Et struct statement definerer en ny data type, der har
mere end et medlem.

public string title;
public string author;
public string subject;
public int book_id;
I
15
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12
13
14
15
16
17
18
15
28
21
22
23

MALNIE TVDEC

using System;
2 references
struct Books

{

public string title;
public string author;
public string subject;
public int book_id;

3
0 references
—public class testStructure
i
0 references
public static void Main{string[] args)
{

Book= Bookl; /¥ Declare Bookl of type Book */
EBook= Book2; /* Declare Book2 of type Book */f

/¥ book 1 specification */

Bookl.title = "C Programming”;
Bookl.author = "Nuha Ali";

Bookl.subject = "C Programming Tutorial";
Bookl.book_id = 6495487

4 1 | 1 J - J ! I ] | . | | 1 | [N

/* book 2 specification */

Book2.title = "Telecom Billing";
Book2.author = "Zara Ali";

Book2.subject = "Telecom Billing Tutorial®™;
Book?.book_id = 6495709;

/* print Bookl info */

Console.Writeline("Book
Console.Writeline("Book
Console.Writeline("Book
Console.Writeline("Book

title : {@}", Bookl.title);
author : {@}", Bookl.author);
subject : {@8}", Bookl.subject);
book_id :{@}", Bookl.book_id)};

(R

/* print Book2 info */

Console.Writeline("Book
Console.Writeline("Book
Console.Writeline("Book
Console.Writeline("Book

title : {@}", Book2.title);
author : {@}", Book2.author);
subject : {@}", Book2.subject);
book_id : {@}", Book2.book_id);

[ LS R S U8

Console,ReadkKey();

16



VALUE TYPES oemer for sructres

Structures kan have methods, fields, indexers, properties, operator

S-I- R U c -I- methods og events.

Structures kan have definerede constructors, men ikke destructors.

Modsat classes kan structures ikke arve fra andre structures eller
classes.

Structures kan ikke bruges som en base for andre structures eller
classes.

En structure kan implementere et eller flere interfaces.

Structure members kan ikke specifceres som abstract, virtual eller
protected.

Nd&r man opretter et struct objekt ved hjcelp af New operator bliver
det oprettet og den passende constructor kaldes. | modscetning til
klasser, kan structs instantieres uden at bruge New operator.

Hvis der ikke anvendes New operator forbliver felterne ikke-tildelt og
objektet kan ikke anvendes far alle felter er initialiseret.

17



VALUE TYPES Classes vs. structures

Classes og structures har fglgende
STRU CT grundlceggende forskelle:

Classes er referencetyper og structs er veerdi
typer.

Structures understgtter ikke nedarvning.

Structures kan ikke have default constructor.

| C# 6.0 har alle veerdi typer en default constructor .

18
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VALUE TYPES
BOXING

og lader veerdi typer blive behandlet
som objekter.

Boxing af en vcerdi typen pakker den ind i en instans af
Object henvisningens typen.

Unboxing udtrcekker veerditypen fra objektet.

Her tages integer variablen i som bliver boxed og tildelt
objektet o

int i = 123;

& | k1 T 1na

object o = i;

Obijektet o kan s& unboxes og gives til integer variablen i

0 123,

(int)o; // unboxing

i

20



VALUE TYPES
ENUMS

En enumeration er et scet navngivne integer konstanter.
En enumerated type declares med keyword.

C# enumerations er en veerdi data type. Enumeration
indeholder altsd dens egne veerdier og kan ikke arve eller
videresende arv.

Enum declares sdledes

ENUM < EnNum_name -

enumeration list

T
enum_name angiver enumeration typens navn.

enumeration list er en komma-separeret liste af identifiers.

Hver af symbolerne i enumeration listen star for en

heltalsvecerdi, en starre end symbolet der er angivet foran. Som

standard er veerdien af det ferste enumeration symbol O.

enum Days { Sun, Mon, tue, Wed, thu, Fri, Sat };

21



VALUE TYPES
ENUMS

==t
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[ T N T o

using System;
—namespace EnumApplication

i
- class EnumProgram
i
enum Days { Sun, Mon, tue, Wed, thu, Fri, Sat };
= static void Main(string[] args)
{
int WeekdayStart = (int)Days.Mon;
int WeekdayEnd = (int)Days.Fri;
Console.Writeline("Monday: {@}", WeekdayStart);
Console.Writeline("Friday: {8}", WeekdayEnd);
Console.ReadKey();
b
h
T

12
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PRAKSIS EKSI
KEEPASS

i — i
(@) MyDatabase kdbx - KeePass Elﬂlg
S

File  Edit View Toolz Help
e HY L-@TU@- O |Q F-|@ v @
MewDatabase kdb= | Myl atabaze kdbs
I gﬂatahase || Title Uszer Mame  Password  URL Motes
G | - | | ___ | | _ =
8 w?:.j.;ls ) Sample #11 | Anonymous | U memala-norn———Samohlat E
Lj Metwaorl - @ Sample #28 Anonymous T L.L)J Copy Uzer Mame Cirl+E
@ Internet Llj Sample #29  Anorgmous YT Copy Password |+
’.ﬂ eM il doh Sample #35 Anorpmous URL(s) .
&% Homebanking B O Sample #47 Anonprous
d Lﬁ) 0 Group %Y Sample H50 Anonyrmoug »;,J Perfarm Auto-Type  Cirl+y
4 L] 1 Group [@]Sample #73  Anonymous 5
|7+ 2 Group i‘jﬁ Sample #77 Anonymous ﬁz‘ Add Entry... Carl+
4 [ 3 Group Sample #80  Anonymous Y42 Edithiew Entry... Return
4 @ __‘1"5"3"-1!:' E Sample #31 Anorymous O & Duplicate Entry
» [+] B Group =) Sample #37 Anonpmous
a %y ELE":""F' {5 Sample #97  Anonpmous % Delete Entry Enitf
& 7 Group ¥ Sample #1117 Anorymaus Selected Entries d
E ? @rnup - || ™ Sample 114 Anorpmouz Select All |+ N
Group: Mebwork, Title: Sample #11, User Name: Anonymous, Passwo _ B
12.10.2007 21:47.07, Last Access Time: 15.07.2013 14:46:47, Last M Clipboard .
Some Motes FECIRIET
1 of 146 zelected Ready. 24




87 - public enum AppMessage

PRAKSIS EKSEMPEL = {
89 Null = @,

KEEPASS ag RestorelWindow = 1,
91 Exit = 2,
92 IpcByFile = 3,
93 AutoType = 4,
a4 Lock = 5,
a5 Unlock = &,
96 AutoTypeSelected = 7
97 }
98
99 - public static CommandLineArgs CommandlLineArgs
166 I
181 - get
182 {
183 if{m_cmdLineArgs == null)
104 {
185 Debug.Assert(false);
186 m_cmdLineArgs = new CommandLineArgs(null);
167 )
18a
189 return m_cmdLineArgs;
118 H
}

Kun en lille del af den samlede kode
25
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Se og lgs opgaverne til hitps://mva.microsoft.com/en-US /training-
|. E KT I E courses/programming-in-c-jump-start-14254 - 04

Lees:

" https://www.tutorialspoint.com/csharp /csharp interfaces.htm

2]


https://mva.microsoft.com/en-US/training-courses/programming-in-c-jump-start-14254
https://www.tutorialspoint.com/csharp/csharp_interfaces.htm
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KILDER

Rekursion og jagged arrays genbesaggt

https: / /www.codeproject.com /Articles /142292 /Recursive-methods-in-Csharp

https: / /www.dotnetperls.com/jagged-array

Interfaces

https: / /www.tutorialspoint.com /csharp /csharp interfaces.htm

https: / /youtu.be /IQpss9YAc4g

Value types

https: / /msdn.microsoft.com/en-us/library /yz2be5wk(v=vs.80).aspx

https: / /www.tutorialspoint.com/csharp /csharp enums.htm

https: / /msdn.microsoft.com/da-dk/library /sbbt4032.aspx

https: //www.dotnetperls.com /enum

http://csharp.net-informations.com /statements /enum.htm

29
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https://youtu.be/IQpss9YAc4g
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/yz2be5wk(v=vs.80).aspx
https://www.tutorialspoint.com/csharp/csharp_enums.htm
https://msdn.microsoft.com/da-dk/library/sbbt4032.aspx
https://www.dotnetperls.com/enum
http://csharp.net-informations.com/statements/enum.htm

KILDER

Praksis eksempel

http: / /keepass.info/

hitps: / /sourceforge.net /projects /keepass /files /KeePass%202.x /

30
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