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Tipusok régzitésének hatranyai

e Példa: egy Verem osztalyt szeretnénk implementalni, milyen
tipusu adatokat tudjon tarolni?

— Feladattol figgben rogzitjik a tipust, pl. int - nem szerencsés, mert egy
hasonld, de pl. stringeket tartalmazé veremnél ujra kell irni az egész kédot

— Object tipusokkal dolgozunk, mivel a polimorfizmus hatasara igy minden
tipust bele tudunk rakni - mikodik, de szamos hatrannyal jar

e Sok castolas miatt nehézkes a hasznalata
e Nincs forditas idejl tipusellenbérzés (csak futas kozbeni hibak)

e Hasonlo problémak
— Lancolt listat implementalnank, mi legyen a tartalom mez0 tipusa?
— Programozasi tétel (pl. Keresés) milyen tipusu adatokkal dolgozzon?

o Osszefoglalva

— Nyelvi tamogatast szeretnénk, hogy azonos algoritmusok kilénb6z6
tipusokon is tudjanak m{ikodni forditaskori tipusellendrzéssel

— Hasonloé pl. C++ templatek
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Generikus osztalyok

El6z06 problémak megoldasa: tipusparaméterek hasznalata

Minden tipusparaméter egy tipust képvisel
— Osztaly tervezésekor ez még nem ismert
— Objektum példanyositasakor mar meg kell adni
— Tehat forditas idejére mar biztosan ismert lesz

Tipusparaméter hasznalhaté minden helyen, ahol egyébként tipus
allhatna

— Mez06k, tulajdonsagok tipusa

— Metodusok paramétereinek tipusa

— Metodusok visszatérési értékének tipusa

— Metodusok lokalis valtozéinak tipusa

Tipusparaméter szintaktika
— Tipusparaméter jelzése az osztaly fejlécben: ,,<tipusnév>"
— Hasznalata az osztaly kédjaban: ,tipusnév”



Generikus osztaly létrehozasa

{

}

class Verem<T>

T[] A;
int N = 0;

public Verem(int meret)

{

A = new T[meret];

}

public void Push(T elem)

{
A[N++] = elem;
}
public T Pop()
{

T vissza = A[--N];
return vissza;

}

public T Top

{
get { return A[N-1]; }

}
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Generikus osztaly példanyositasa

e Az el6zéleg elkészitett verem hasznalata

Verem<int> vl = new Verem<int>(5);
vl.Push(5);

int al = vl1.Top;

int bl = vl1.Pop();

Verem<string> v2 = new Verem<string>(5);
v2.Push("Hello");

string a = v2.Top;
string b = v2.Pop();

e A referencia deklaracidokor és a példanyositaskor mar meg kell
adni a tényleges tipust
— Szintaktika deklaracional és példanyositasnal: ,osztalynév<tényleges tipus>"
e Elonyei
— Azonos kod mikodik kulonféle tipusokkal
— Forditasidejd tipusellendrzés

— Egyszerd, attekinthetd hasznalat
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Ismeretlen tipusu valtozé inicializalasa

e AT tipusu valtozéknak nem tudunk kezdoértéket adni, mivel a
kés6bb megadott tipus lehet

— Objektum (ilyenkor null lenne az alapérték)
— Erték tipus (ilyenkor bitenkénti nulla az alapérték - 0/0.0/false/stb.)

e Ezértinicializaciora hasznalhato a ,,default(tipusparam)” kulcsszo
— A tényleges tipusnak megfelel6en a fenti értékeket egyikét képviseli

e Hasznalatara példa:

class Minta<T>

{

T a;

public Minta( )

{
a = default(T);
}
}

© Szénasi Sandor, Obudai Egyetem, 2015
szenasi.sandor@nik.uni-obuda.hu 7



Megszoritasok

e Gyakran nem akarjuk megengedni, hogy T barmely tipussal
helyettesitheto legyen

— Olyan miveleteket akarunk elvégezni, ami csak bizonyos tipus
helyettesitéseknél lenne végrehajthato (pl. 6sszehasonlitani)

— Ez elég gyakori, hiszen az eltarolas kivételével minden mivelethez mar
sziikséglink van némi informaciora a tényleges tipussal kapcsolatban

e A megszoritasokat az osztaly fejléc utani ,,where” kulcsszé utan
sorolhatjuk fel

e T alapvet6 tipusara vonatkozo megszoritasok
— Legyen érték tipus

class Minta<T> where T : struct

{ ...}

— Legyen referencia tipus

class Minta<T> where T : class

{ ...}
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Interfész/leszarmazott megszoritas

e Gyakori, hogy a T-ként megadhatd tipusra szeretnénk tovabbi
megszoritasokkal élni
— Legyen valamely osztaly leszarmazottja

— Valdsitson meg egy interfészt

e Ez a megszoritas megadhato az alabbi formaban:

class RendezettParos<T> where T : IComparable

{

T kicsi, nagy;

public RendezettParos(T a, T b)
{
kicsi = a.CompareTo(b) < © ? a : b;
nagy = a.CompareTo(b) < @ ? b : a;
}
}

e gy hasznalhatjuk a T tipus elvart metédusait (polimorfizmus!)
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Alapértelmezett konstruktor megszoritas

e Ha T tipusu objektumot akarunk példanyositani, akkor tudnunk,
kell, hogy milyen konstruktort hivhatunk meg

— Paraméter nélkili konstruktor: ezt megkovetelhetjik egy ,,new()”
megszoritassal, utana mar meghivhato

— Paraméteres konstruktor: sehogy se hivhatdo meg

e Ez a megszoritas megadhato az alabbi formaban:

class ObjektumGyar<T> where T : new()

{
public T[] Letrehozas(int darab)

{
T[] A = new T[darab];

for (int 1 = @; i < darab; i++)
A[i] = new T();
return A;

}
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Néhany korlat

e Leszarmazott tipus megszoritas
— Primitiv tipusok (pl. int) nem hasznalhatdk
— Lezart tipus nem hasznalhato
— Array, Delegate, Enum, ValueType nem szerepelhet

e Operatorokat nem tudunk hasznalni a T tipusu elemeken
— Operatorokat (+,-,<,>,stb.) nem tudunk hasznalni T tipusu elemeken
— Neéhany kivételtdl eltekintve (pl. ==
— Ezeket metddusként megvaldsitva tudjuk hasznalni (pl. CompareTo)
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Tovabbi lehetdségek

e Statikus generikus osztalyok
— Statikus osztaly, illetve metddus is lehet generikus

— Mivel itt nincs példanyositas, ezért a hivaskor kell megadni a tipust
Szamolé<int>.Novel();

— Kilonbo6z6 tipusokhoz sajat statikus osztalyok tartoznak (sajat mezdékkel)

e Tobb tipusparaméter hasznalata

— Minden helyen, ahol hasznalhatunk tipusparamétert, megjelenhet tobb
tipusparaméter is

— Ezek egymastdl figgetlenil hasznalhatok a kédokban

class KulcsAlapjanTarolo<K,T> where K : IComparable

{
K[] kulcs;

T[] tartalom;

public T Keres(K mit) { ... }
}
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Generikus osztalyok 6roklése

Generikus tipusok is részt vehetnek az oroklésben
— Nem generikusnak is lehet generikus leszarmazottja
— Generikusnak lehet nem generikus leszarmazottja

— Generikusnak lehet generikus leszarmazottja (és a tipusparaméterek szama
lehet tobb/kevesebb/azonos is)

Ha a leszarmazottban nem jelenik meg az 6s valamelyik
tipusparamétere, akkor az orokléskor ezt meg kell hatarozni

class SzamlLista : List<int> { }

class GenerikusOs<A,B> { }
class GenerikuslLeszarmazott<T> : GenerikusOs<T, int> { }

Legkésobb a példanyositaskor minden tipusparaméternek értéket
kell kapnia

— Vagy mar a leszarmazas(ok) soran

— Vagy a példanyositaskor
A megszoritasok nem oroklédnek, azokat meg kell ismételni
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Generikus metddus

e Nem csak osztaly, hanem egy metodus is lehet generikus
— Metodus neve utan szerepelhet a tipusparaméter neve

— Ez a paraméter hasznalhato az el6z6ekben megismert helyeken
e Paraméter
e \isszatérési érték
e Lokalis valtozd

class Minta

{
T Min<T>(T a, T b) where T : IComparable
{
return a.CompareTo(b) < @ ? a : b;
}

}

e ATtényleges értéke
— Flggetlen a osztaly példanyositastdl (az nem generikus)

— A hivaskor atadott paraméterek tipusatdl fligg (ha a hivasnak megfelel

generikus és nem generikus valtozat is, akkor az el6bbi fut le)
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.NET koérnyezet beépitett gyljteményei

e Lista: List<T>
— Count — lista elemszama
— Add(T item), Insert(int index, T item) — lista végére/adott helyre felvétel
— [index] — sorszam alapjan torténd kiolvasas
— Remove(T item), RemoveAt(index) — elem torlése
— Clear() — teljes lista torlése

— bool Contains(T item) — elddntés, benne van-e a listaban az elem

e Sor: Queue<T>
— Count —sorban |év6 elemek szama
— Enqueue(T item) — elemet berakja a sorba
— T Dequeue() — kovetkez6 elemet kiveszi a sorbol

e Verem: Stack<T>
— Count —veremben lévl elemek szama
— Push(item) — elemet berakja a verembe

— T Pop() — utolso elemet kiveszi a verembdl
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.NET koérnyezet beépitett gylijteményei (2)

e Hasito tablazat: Dictionary<TKey, TValue>

Count — elemek szama

Add(TKey key, TValue item) — uUj elem felvétele megadott kulccsal
[TKey] — kulcs alapjan elem kiolvasas (ha nincs ilyen, akkor kivételt dob)
Remove(TKey key) — adott kulcsu elem torlése

bool ContainsKey(TKey key) — van adott kulcs?

bool ContainsValue(TValue item) — van adott elem?

Clear() — teljes torlés

Keys — kulcsok listaja

Values — értékek listaja

TryGetValue(TKey key) — ha van ilyen kulcs, visszaadja a hozza tartozo
értéket, kiilonben pedig , default(TValue)”-t
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Sajat lancolt lista készitése

e Implementaljuk az eléadason megismert lancolt listat
e Két osztalyra lesz sziikséglink

— ListaElem osztaly
e Tartalmazza a tartalmi részt
e Rendezett lista esetén tartalmaz egy kulcsot is

e Tartalmazza a kovetkez6 hivatkozast, ami szintén ListaElem tipusu

— LancoltLista osztaly

e Tartalmazza a fej mez6t, ami a lista els6 elemére mutat majd
e Tartalmazza a kivllrdl elérheté metéddusokat: Beszuras, Torlés, stb.

e Legyen generikus
— A listaelemek tartalma legyen T tipusu
— Rendezett lancolt lista esetén a kulcs tipusa legyen K (ami 6sszehasonlithato)
— Emiatt maga a LancoltLista osztaly is generikus lesz

e Mivel csak a LancoltLista osztaly fér hozza a ,,fej” mez6hoz, azt
nem kell mindig atadni a metédusoknak, kozvetleniil a mezét is
hasznalhatjak a metodusok (eltéroen az ea. didkkal)
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Lathatdsagi kérdések
e (Célszerii lenne az alabbiaknak megfelelé megoldast talaini:

— A ListaElem objektumokat csak a LancoltLista érje el

— A ListaElem objektumok mez@6i kivilrél ne legyenek elérhetbek, csak a

LancoltLista szamara

Lehet6leg magat a ListaElem tipust se |assa mas osztalyt

e Megoldas: beagyazott osztalyok

A ,Belso” nev( osztaly a ,,Kulso” szamara
|athatod

A , Kulso” osztaly metddusai hozzaférnek
a ,Belso” osztaly mezbihez
Egyéb osztalyok nem latjak a ,Belso”-t

Mivel eleve a tipust se latjak,
igy értelemszerlen a mez6ihez
se tudnak hozzaférni

Tulajdonsagot a kés6bbi (fa) cimszerinti
paraméteratadas miatt nem hasznalunk

class Kulso

{

class Belso

{
}

public int valtozo;

public void Muvelet()

{
Belso x = new Belso();
X.valtozo = 5;

}
}
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Egy lehetséges lancolt lista megvaldsitas

class LancoltlLista<T>

{

class ListaElem

{
public T tartalom;

public ListaElem kovetkezo;

}

ListaElem fej;

public void ElejereBeszuras(T elem)

{

ListaElem uj = new ListaElem();
uj.tartalom = elem;
uj.kovetkezo = fej;

fej = uj;
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Tovabbi megjegyzések

e Az el6z6hoz hasonldan elkészitheto az 6sszes lista miivelet
— Végére beszuras
— Adott helyre beszuras
— Torlés
— Keresés
— Bejaras
e A bejaras feladata az volt, hogy minden listaelem tartalmaval
végezziink el ,,valamilyen” feladatot. Ezt célszerlien egy
delegalttal adhatjuk at, ami T tipusu elemet var paraméterként

e Rendezett lancolt lista esetében kell még egy tipusparameéter (K),
ami o6sszehasonlithaté

e A lista belseje mindig legyen lathatatlan. A listat hasznaldk csak
kulcsokkal és tartalmakkal érintkezzenek, ListaElem példanyokhoz
sose férjenek hozza.
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Bejard tervezési minta

Erdemes észrevenni, hogy az 6sszes beépitett adatszerkezet
(tomb, List, stb.) hasznalhatd foreach ciklussal

Ennek hattere a bejarod tervezési minta, ami .NET kornyezetben
két interfész megvalositasat igényli
IEnumerable<T> - a , bejarhato szerkezet” valositja meg

— |Enumerator<T> GetEnumerator()
A bejarast igényl6 kéd (jelen esetben a foreach ciklus) mindig meghivja a
bejarni kivant adatszerkezet GetEnumerator metodusat, ami létrehoz és
visszaad egy IEnumerator interfészt megvaldsitdo masik objektumot. Ezzel
végig lehet |épegetni az adatszerkezet elemein, kiolvasva azok tartalmat.

IEnumerator<T> - a,,bejarast elvégz6” objektum valdsitja meg

— MoveNext() — A kdvetkez6 elemre préobal |épni. Igazat ad vissza, ha van ilyen,
kiilonben pedig hamisat. Fontos: a bejaro létrehozasakor az ,,elsé elem el6tt”
all, tehat egy kezd6 MoveNext hivas utan fog csak ralépni az elsé elemre

— Current — Ezzel lehet kiolvasni az aktualis elem T tipusu tartalmat
— Reset() — Ezzel lehet alaphelyzetbe allitani a bejarét (els6 elem elé)
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Sajat bejaro készitése
e Sajat adatszerkezeteinkhez is elkészithetjuk a megfelel6 bejaro
osztalyt, csak meg kell valdsitanunk az el6z6 interfészeket

e Ha ezt teljesitjiik, akkor a sajat adatszerkezetiink is bejarhatd lesz
y,foreach” ciklus segitségével

e A ,foreach” alentihez hasonlé kodot futtat le, tehat ugy kell a
bejarénkat elkésziteni, hogy megfelelden reagaljon az
interfészekben talalhaté metodusok hivasaira

List<int> obj = new List<int>();

_ _ . List<int> obj = new List<int>();
foreach(int x in obj)

{ TEnumerator<T> tmp = j .
. [:::j> p = obj.GetEnumerator();
Mivelet(x); while(tmp.MoveNext())

} {

T x = tmp.Current,;
Mivelet(x);

}
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Lancolt lista bejarasa

Egészitsuk ki az el6z6 dran készitett lancolt lista
megvalodsitasunkat ugy, hogy egylittmiikodjon a ,foreach”-el

Készitsiink egy , ListaBejaro<T>" osztalyt, ami megvaldsitja az
,JJEnumerator<T>” interfészt

Konstruktora kapjon egy lista fejet. Indulaskor azonban még ne alljon erre r3,
hanem a lista feje , el6tt” varakozzon (fizikailag nyilvan nem tudunk ide
mutatni, egy masik valtozoval lehet jeldlni, hogy még nem indult el a bejaras)

Current
A bejard egy mez6jével mindig mutasson a lancolt lista aktualis elemre. A
Current tulajdonsag adja vissza ennek a tartalmi részét.

MoveNext()

e elsé hivaskor ralép a lista els6 elemére,
e minden tovabbi hivaskor atlép a lista kovetkez6 elemére,
e mindkét esetben igazat ad vissza ha van ilyen elem, és hamisat ha nincs (lista vége)

Reset()
Visszaall a lista els6 eleme ,,elé”
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Sajat binaris keres6fa készitése

e |Implementaljuk az eléadason megismert binaris kereséfat

e Két osztalyra lesz sziikséglink
— FaElem osztaly

e Tartalmazza a kulcsot (generikus, K)

e Tartalmazza a tartalmat (generikus, T)

e Tartalmazza a bal és jobb részfa gydkerét, ami ugyanilyen tipusu
— BinarisKeresofa osztaly

e Tartalmazza a gyokér mez6t, ami a fa els6 elemére mutat majd
e Tartalmazza a kiviilr6l elérhet6 metddusokat: beszuras, torlés, stb.

e Bejarashoz hasznalhatjuk barmelyik ismert modszert, a rekurzio
miatt a bejaro implementalasa viszont nehézkes. Megoldasok:
— Készitstink nem rekurziv bejarast (verem hasznalataval)

— ,yield return” haszndalata (nem targyaljuk)
— Két |épésre bontas:

e EI6szor a rekurziv bejaras az 6sszes tartalmat osszegydjti egy listaba
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Graf absztrakcio
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Graf implementacié

Az el6zbleg elkészitett absztrakt graf leszarmazottjai lesznek a
tényleges megvalodsitasok

Ezek taroljak a csucsok és élek adatait, ezekhez fériink hozza a
fellildefinialt metédusok segitségével

GrafCsucsMatrix
— CS:egy NxN méretld tomb
— Csucsok : visszaadja a szamokat 0..N-1 kozott
— ElFelvetel : CS[honnan,hova] mez6be 1-et rak
— VezetEl: vezet, ha CS[honnan,hova] nem O

GrafSzomszedsagilista
— L:egy N darab listat tartalmazoé tomb
— Csucsok : visszaadja a szamokat 0..N-1 kozott
— ElFelvetel : felveszi a honnan-adik listaba a hova szamot
— VezetEl: megnézi, hogy a honnan-adik listaban van-e hova szam
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Graf bejarasok

e Mind a szélességi, mind pedig a mélységi bejaras megvalosithato

az absztrakt osztalyban megadott (ott még absztrakt) metddusok

segitségével

Emiatt magukat a bejarasokat
is célszerli mar ezen a szinten
megirni, és ezek miikodni
fognak mindkét tényleges
megvalodsitas esetében a
tényleges tarolasi modtol
fuggetlenul

Az abra mutatja a szélességi
bejarast, hasonldan a
mélységi bejaras is egyszerlien
implementalhato

public void SzelessegiBejaras (int start)

{

}

List<int> F = new List<int> () ;
Queue<int> S = new Queue<int>();
S.Enqueue (start) ;
F.Add (start) ;
while (S.Count != 0)
{
int k = S.Dequeue() ;
Feldolgoz (k) ;
foreach (int x in Szomszedok (k))
{
if ('F.Contains(x))
{
S.Enqueue (x) ;
F.Add (x) ;
}
}
}
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Beépitett lehetdségek

e A CH# Dictionary osztalya alkalmas kulcs-érték parok tarolasara

Generikus tipus, elsoként a kulcs, masodikként pedig a tartalom
tipusat kell meghatarozni

Dictionary<string, Hallgato> tarolo;
tarolo = new Dictionary<string, Hallgato>();

Alapveto miveletei

Count - kulcs-érték parok szama

[kulcs] — kulcs alapjan érték kiolvasas (ha nincs, kivételt dob)
TryGetValue(kulcs,érték) — kulcs alapjan érték kiolvasasa (nem dob kivételt)
Keys/Values — aktualisan eltarolt kulcsok/értékek gydjteménye

Add(kulcs, érték) — uj kulcs-érték par felvétele

Remove(kulcs)/Clear() — kulcs alapjan torlés/teljes torlés
ContainsValue(érték)/ContainsKey(kulcs) — adott értéket/kulcsot tartalmaz?
Bejard: KeyValuePair<TKey, TValue> objektumokat ad vissza
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Hasito fliggvény

e Egy elem hasitasa két |épésben torténik

— kulcs tipusbdl szam |Iétrehozasa

e akulcs tetsz6leges tipus (pl. szoveg, Hallgatd objektum, stb.) lehet, igy azt a Dictionary nem
tudhatja, hogy lehet hatékonyan szamma alakitani

o ezért lekérdezi az dtadott kulcs objektum .GetHashCode() értékét
— aszam alapjan a tényleges hasitas

e afentialapjan egy belsd fliggvénnyel a Dictionary kiszamolja az objektum tényleges helyét
(jelenlegi implementacidban egy egyszerli maradékos osztassal)

e GetHashCode

— az objektum aktualis tartalma alapjan egy egész szamot kell visszaadnia
— az Object szinten megadott virtualis figgvény, igy minden objektumnak van

— azonos tartalmu objektumoknal mindig ugyanaz legyen a visszaadott hasito
érték is (emiatt az Equals metddus felllirasakor ezt is célszerd felllirni)

— egy Dictionary-ben eltarolt objektumot nem szabad ugy megvaltozatni, hogy
annak hatasara megvaltozzon a visszaadott hasito érték!

— egy Dictionary-ben eltarolt kulcsoknak mindig kiilonbozének kell lenniltk (ez

persze nem zarja ki, hogy két kiilonb6z6 kulcs hasitd értéke azonos)
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Sajat hasité tablazat

Valdsitsuk meg az

el6adason megismert
hasito tablazat szerkezetet

A kulcsutkozéseket
kezeljuk

— lancolt listaval

— nyilt cimzéssel
A hasito fliggvény
legyen virtalis
A GetHashCode
metodus értékén
alapuljon a szamma
alakitas

Hiba esetén dobjon
kivételeket

i HasitoTablazat<K, T~
i Generic Abstract Class

| B Fields

‘ @ m:int
| E Methods
I @  Beszuras(K kuics, T ertek) : void
@, h(Kkulcs) : int
@ HasitoTablazat(int m)
@  Kereses(K kulcs): T
@ Tories(K kuics) : void
HasitoTablazatLancoltListaval<K, T> A
GenericClass

- HasitoTablazat<K T>

= Fields
@_ A HasitoElem[]
= Methods

@ Beszuras(K kulcs, T ertek) : void
@ HasitoTablazatLancoltlistaval(int m)
@ Kereses(K kules): T
@ Torles(K kulcs) : void
= Nested Types
' HasitoElem A
Class
= Fields
@ kov: HasitoElem
@ kulcs: K
@ tart:T
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HasitoTablazatNyiltCimzessel<K, T> A
GenericClass
- HasitoTablazat<K T>

= Fields
@_ A HasitoElem[]
= Methods

Beszuras(K kulcs, T ertek) : void

h(K kulcs, int]) : int
HasitoTablazatNyiltCimzessel(int m)
Kereses(K kules) : T

.

e 0

Torles(K kulcs) : void

= Nested Types

» |

" HasitoElem
Class

= Fields
@ kules: K
@ tart:T
@ torolt: bool
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