NEUMANN JANOS
INFORMATIKAI KAR

Bedok David

Programozasi feladatok megoldasi
modszertana

OE-NIK 5018

Budapest, 2015.



Késziilt az Obudai Egyetem Neumann Jénos Informatikai Kardn az OE-NIK 5018. sz.
jegyzetszerzodés keretein beliil 2015-ben.

Szerz6: Bedok David
igyvivo szakérto
bedok.david@nik.uni-obuda.hu

Lektor: Dr. Szénéasi Sandor
egyetemi docens
szenasi.sandor@nik.uni-obuda.hu

1.1. verzio
2016. januar 27.

A jegyzet legfrissebb véltozata letolthetd az alabbi cimrol:
http://users.nik.uni-obuda.hu/david.bedok/progi-felok-megoldasi-moda-latest.pdf

Ez a jegyzet INTEX segitségével késziilt.

A mi egyéni tanulmanyozas céljara szabadon letoltheto. Minden egyéb felhasznélas csak
a szerzo irasos engedélyével lehetséges.

ISBN 978-615-5460-66-1



Tartalomjegyzék

Bevezetés| 1
1. Programozasi tételekl 5
UL 57 6
[1.2. Minimumbhelyek kivalogatasal. . . . . ... ... ... ... ... ... ... 10
[1.3. Gyakorlo feladatok] . . . . . . ... ... oo 15
2. Veletlen szimulaciokl 16
2.1. Veletlen szamokl . . . . . . . . .. oo 18
[2.2. Véletlen ertekek és megnevezések| . . . . . . .. ..o oo 20
[2.3. Gyakorlo feladatok| . . . . . ... ... oo oo 22
[3. Grafikai lehetoségek Console ablakban| 23
B.1. Labirintus . . . . . . ..o 24
[3.2. Fenyreklam| . . . .. ..o 34
[3.3. Feénycsikos menu| . . . . ... o 43
[3.4. Gyakorlo feladatok] . . . . . . .. .. oo 53
[4. Nyelvi ismeretek| 54
M.1. Lancolt listakl . . . . . . . . . . . o 55
1.2, Kivetelkezelesl . . . . . . . . . oo 60
[4.3. Esemenykezeles| . . . . ... ..o o 65
[6. Programozasi technikak] 72
[>.1. Felsorolas tipusokl . . . . . . . . ... 73
[5.2. Egység teszteles| . . . . . . .. 81
[5.3. Generikussag| . . . . . . ... 88
[6._Jatékokl 96
[6.1. Kockajatekl . . . . . ... 97
[6.2. Kartyajatek| . . . . . ... ..o 104
[6.3. Kinevet a vegen”|. . . . . . . . ... 121




TARTALOMJEGYZEK

TARTALOMJEGYZEK

7T, S Tointak 139
[7.1. Singleton design pattern| . . . . . . . . ... 140
[7.2. Composite design pattern| . . . . . . . ... ... ... L. 148

(Irodalomjegyzék| 153
Bed8k David 2 Obudai Egyetem

Neumann Janos Informatikai Kar



Bevezetés

Ez a jegyzet az Obudai Egyetem Neumann Jénos Informatikai Kardan Mérnok in-
formatikus alapszakon tanulé hallgatok szamara készilt. A jegyzet a Programozas I. és
a Programozas II. targyak labor foglalkozasaihoz ir6dott. A labor foglalkozasok soran a
hallgatok elsajatitjak az algoritmikus gondolkodas alapjait, illetve az algoritmusok imp-
lementalasanak képességét C# programnyelven. A kivalasztott programozasi nyelv évek
Ota a dominans nyelv az intézményben, azonban mindez nem jelent korlatozast az elsaja-
titand6 gondolkodasmod és algoritmizalasi képesség terén. Egyrészt a C# egy altalanos,
hibrid tipust programozasi nyelv, melyben egyszeriien megvalésithatoak elemi algorit-
musok illetve az objektum-orientalt paradigmék szerint felépitett alkalmazasok, masrészt
egyaltalan nem a C# nyelv specifikus elsajatitdsa az oktatési célja a kapcsolédd targyak-
nak, igy a megszerzett tudas konnyen atiiltetheté - hasonléan magas szinten értelmezett
- méas programozasi nyelvekre (pl. Java, Python).

A jegyzet anyaga részben fedi, részben pedig kiegésziti a labor foglalkozasokon be-
mutatasra keriil6 algoritmusokat, programtervezési modszereket. Lépésrol 1épésre bevezeti
az olvasot a legelso futd alkalmazasanak elkészitésétol egészen az dsszetettebb objektum-
orintalt tervezési mintakat is tartalmazo alkalmazds megtervezéséig. A jegyzet legtobb
esetben mindig egy elére meghatarozott valos (vagy valds helyzet altal sziilt) problémara
keres algoritmikus megoldast. A jegyzetnek nem célja az algoritmusok helyességének, illet-
ve elemzésének leirasa. E célbol az emlitett targyak eloadasaihoz mar készilt szakirodalom
(Sergyan Szabolcs: Algoritmusok, adatszerkezetek 1. illetve Széndsi Sandor: Algoritmusok,
adatszerkezetek II.).

A jegyzet nem tér ki a C# programozasi nyelv szintaktikai szabalyainak ismerteté-
sére, és a vezérlési szerkezetek sem lesznek nyelv specifikusan bemutatva. E célbol szamos
konyv iréodott mar, illetve az Internet is gazdag forrasa jobbnal jobb szakmai anyagoknak.

A jegyzetnek nem célja referencia konyvnek lenni az érintett algoritmusok C# imple-
egymasra épuld 1épéseivel egyiitt érik csak el azt az oktatasi célt, hogy az algoritmikus
gondolkodés és implementéacids tervezés alapjaival az olvasé megismerkedhessen. Alap-
vetd fontossagu egy algoritmus implementacidjakor az, hogy a forraskod szintaktikailag
helyes legyen, azonban mindez szinte semmit sem nével a munka minéségén (a szintakti-
kailag helytelen programot nehéz barmilyen szinten értékelni). A kezdé fejleszt6/mérnok
szamara a szintaktika elsajatitdsa utan elsédleges cél lesz a kivant probléma/problématér
megoldasanak elallitasa, vagyis hogy a mar futé alkalmazas a helyes kimenetet allitsa elo.
Ez mar sok ponton értékelhetoé eredményt adhat, azonban a szerzo ezt még mindig nem
tekinti egy (leendd) mérnok altal megirt alkalmazasnak. Ahhoz, hogy egy kédtomeget al-
kalmazasnak hivhassunk, minimélis kovetelmény a helyes output eléallitasa a problématér
minden lehetséges elemére. A mindségi ugrasok az implementacié mikéntjében jelennek
meg, illetve annak tiszta és olvashaté voltaban. A jegyzet egyik célja eme tiszta k6d[9]
eloallitasaban vald utmutatas.



Adédik a kérdés, ha a jegyzet nem foglalkozik szintaktikaval és nem kivan a tanult
algoritmusok referencia konyvének sem lenni, akkor miként tekintsen ra az olvasé. A szerzo
elsédleges célja az algoritmikus gondolkodas lépésrdl lépésre vald bevezetése, illetve e
kozben a szakirodalom altal is ismert programozasi modszertanok bemutatasa. Akkor
éri el a jegyzet a céljat, ha utdbbiak hasznalatara az igényt is fel tudja kelteni, és nem
valamilyen "kotelezéen" hasznalandé modszertan leirasanak hamis képét vetiti az olvaséd
elé.

A bemutatott forraskodok készitése soran a szerzé kiemelten figyelt arra, hogy egy
tiszta, jol strukturalt, logikusan felépitett képet nydjtsanak, mely masok szamara is egy-
értelml és megjegyzések nélkiil is gyorsan értelmezhetd. Ahol sziikséges, a jegyzet kitér
ennek a kodolasi technikanak apro részleteire.

Az [1l fejezet segiti az olvasot abban, hogy a téma el6adasan elsajatitott progra-
mozasi tételeket megfelel6 médon tudja a gyakorlatba tltetni. A [2l fejezetben véletlen
teszt adatok generdlasaval, és ezdltal az elkésziilt algoritmusok egyszerii szimuldcidjaval
bovitjik ismereteinket. A kettd egytittesen mar megfelel¢ alap lehet ahhoz, hogy komple-
xebb alkalmazasokat készitstiink. A téma feldolgozasa soran az olvasé ekkora megismeri az
objektum-orientalt programozas elméleti alapjait, melyet a[3] fejezetben bemutatésra ke-
riil6 grafikai lehetéségekkel kiegészitve mar képes lesz arra, hogy onalléan egy egyszeriibb
tizleti probléma koré egy kész alkalmazast épitsen.

A[] fejezet mér els6sorban a Programozds II tantargy anyagdhoz kéthetd, és a benne
1év6 nyelvi ismeretek a konyvben ezt kovetéen elé-el6 fordulhatnak, am nem kizardlagosan.
A fejezet atfutdsa utan az bl fejezet eleddig csak részben érintett programozési technika-
kat vesz sorba. Els6sorban [5.3] fejezet az, mely épit a Programozds II tantérgy elméleti
anyagara, a fejezet tobbi része korabban is batran feldolgozhaté.

A [0 fejezet a jegyzet altal nyujtott fejlesztési technikak osszefoglaldja, melyben az
olvasé egyre komplexebb jatékprogramok tervezésével és készitésének lépéseivel ismerke-
dik meg. A fejezet teljes feldolgozasahoz sziikség lehet a Programozds II tantargy sordn
elsajatitott ismeretekre is, azonban az elozmény targy tematikaja elegendo a sikeres adap-
talashoz, lévén kiilon alfejezetek foglalkoznak a "technikasabb" részekkel.

A jegyzet utolso, [7l fejezetében az objektum-orientéalt tervezés soran gyakran alkal-
mazott tervezési mintak koziil tekintiink at néhanyat, ezzel nem titkoltan a szerzo keretet
kivant adni a miinek: a gyakori algoritmizalasi problémakat bemutatd programozasi téte-
lektdl jut el az olvasd a gyakori tervezési problémak megoldasaként is értelmezheto terve-
zési mintakig. Ezen utolso fejezet csupan egy izelité a témabdl, elsésorban a Programozds
I1 tantargy hallgatoi szamaéra javasolt a feldolgozasa.

A jegyzetben el6fordulhatnak hibak. Nem merjiik allitani ennek ellenkez6jét, azonban
célunk e hibak mielobbi kijavitasa, pontositasa. Kérjik, hogyha egy-egy fejezet nehezen
érthetd, vagy egy téma alaposabb kifejtést vagy mas megkozelitést érdemelne, jelezze ezt
a szerzo felé. Kozos célunk, hogy olyan jegyzet keriiljon az olvasé kezébe, ami a tananyag
megértését és elsajatitasat szolgalja.

Nevezéktan és program szervezési szabalyok

Ma méar minden fejlesztési munka szinte kivétel nélkil kisebb-nagyobb csoportban
zajlik. Ritka az, hogy egyszemélyes, igynevezett "hés programozok' lennének. Egy-egy
ilyen fejlesztési feladatra verbuvalodott csapat a fejlesztés els6 szakaszaban meg kell hogy
egyezzen valamilyen szabalyrendszerben, melyben a csapat minden egyes tagja teljes egé-
szében egyetért, és a jovore nézve betartja. E szabdlyok halmaza az egyetértés szintjével
aranyos, vagyis minél tobb dologhan értenek egyet a résztvevok, annal tobb és pontosabb
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szabaly hatarozhaté meg. A szabalyok kitérnek tobbek kozott a forraskod szervezésének
mikéntjére, az egyes elnevezések hasznalatara, a forditas, telepités lépéseire, a verzioke-
zelés szabalyaira, a review és a refaktoralds alkalmazasanak idejére és sziikségességére,
illetve gyakorlatilag barmire, amiben egyetértés van. Ezen szabdlyok jelents részét ma
mar automatizalt modszerekkel is lehet ellendrizni (és ezzel kivéltani a szabédlyok alkalma-
zéséat), mely hatékony moddszer lehet 1j csapattagok integralasakor (is), azonban sosem
szabad megfeledkezni arrél, hogy ezen szabalyokat mindenkinek belsé késztetésbol kell
betartania, vagyis azért kell igy eljarni a fejlesztés soran, mert egyetértiink e szabalyok-
ban.

A jegyzet irdsa soran is lesz egy ilyen szabdlyrendszer, melyet a szerz6 amennyire
lehetséges, belso késztetéshbol be fog tartani. A kiillonbség itt természetesen az, hogy az
olvasé e szabalyrendszer egyeztetésekor nem volt jelen, ezért e szabdlyok egy részével bizo-
nyosan nem fog egyetérteni. Ezzel nincs kiillondsebb probléma, azonban az olvashatosagot
megkonnyiti, ha ismeri ezen szabalyokat.

Els6sorban algoritmusokat targyal a jegyzet C# nyelvi szintaktikaval, igy szamos ne-
vezéktani szabaly a kivalasztott nyelv belso szabalyrendszerébol adodik. A teljesség igénye
nélkil az alabbi szabalyok a legfontosabbak annak érdekében, hogy mar az elso fejezetek-
ben se legyen kérdés egy-egy létrehozott nyelvi elem helye, megnevezése (Természetesen
minden szabaly csak a hozza adott magyarazattal egyiitt értelmezhet6. Ha egy szabalyra
nincs magyarazat, azt senkinek sem kell betartania. A magyarazatok egy részére a jegyzet
fejezeteiben is lesz utalds.).

e A programozasi nyelvek szintaktikdja angol nyelvii és a belsé programkoényvarak
szintén angol nyelven késziiltek. Barmilyen méas nyelv hasznélata egy forraskodban
(a literalokat és igény szerint alkalmazott dokumentéciés leirdsokat nem figyelembe
véve) nem észszert, ennélfogva keriilendé. Ez nem nyelvi preferencia kérdése.

e A forraskédokban inline commentnek nincs helye. Néhany kilonleges kivételtdl el-
tekintve (pl. regexp kifejezés haszndlata sordn), ha egy kdédsor csak és kizardlag a
beszurt megjegyzés segitségével értelmezhetd, akkor a kddrészlet hibas szervezésti,
vagy rossz névvel rendelkezik.

e Minden tipus neve kezd6djon nagybetiivel. A név lehetéség szerint valamilyen fénév
kozeli kifejezés legyen.

e Minden mezo6 neve kezd6djon kisbetiivel.

e Minden metédus neve kezdédjon nagybetiivel E|, és lehetOség szerint valamilyen ige
kozeli kifejezés legyen.

e A konstansok és osztalyszintii végleges adattagok nevei csupa nagybetiisek legyenek.
Szoelvalaszto elemnek az aldhiizas karaktere legyen hasznalva.

e A nem csupa nagybetiis nyelvi elnevezések a CamelCase irdasmodot kovessék. Mel-
16zziik az alahizas hasznalatat az érintett kontextusokban.

e A Hungarian Notation és valtozatainak hasznélata keriilendd [

1 Ezzel a szaballyal a szerzé nem ért egyet, azonban a C# a metédusok neveit igy hasznélja a belsé
programkonyvtarakban, zavaré lenne ha ehhez nem illeszkednénk.

2E szabdly aldl kés6bb fogunk egy-két kivételt megfogalmazni, illetéleg a C# is alkalmazza (sajnos)
néhol az irasmédot bels6é programkonyvtaraiban.
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e Minden namespace neve kezd6djon nagybetiivel.

e Minden namespace-nek legyen a forrasban egy vele azonos nevii konyvtara, és ezen
konyvtar pontosan ott helyezkedjen el, ahol a namespace is elhelyezkedik a tobbi
namespace hierarchidjaban.

e Minden un. Top Level Type egy sajat nevével ellatott forras allomanyban szerepel-
jen, pontosan abban a konyvtarban, melyet a tipust kozvetleniil befoglalé névtér
szdmara meghataroz. Pl. a Car osztdly a Car.cs dlloményban legyen megtalalhato.

e Minden esetben jelezziik az egyes nyelvi elemek lathatosagat, ha az rajtuk értelme-
zett, fiiggetleniil az alapértelmezett lathatésagtol Pl

e A forraskddok a Visual Studio alapértelmezett kédformazasi szabalyai szerint legye-
nek formazva (az egyszeriiség és egyértelmiiség kedvéért).

Még szamos szabaly el6 fog keriilni a jegyzetben, a felsoroltak azonban altalanos-
sagban igazak minden fejezetben leirt forraskodra nézve. A Top Level Type-ok, illetve a
namespace fizikai dllomanyokhoz és konyvtarakhoz koétése a Java nyelvbdl szarmazik, ahol
mindez nem lehetoség, hanem egy kotelezd és kikertilhetetlen érvényt szabaly. Bar a C#
ezt nem irja eld, a Visual Studio mar évek 6ta tamogatja a fenti szabalyrendszer kényelmes
hasznélatét (pl. ha atneveziink egy alloményt, melynek neve megegyezik a benne szereplé
Top Level Type nevével, felajanlja a tipus refaktordlasat (dtnevezését), illetve ha egy adott
konyvtarmélységben létrehozunk egy 1j tipust, annak névtér hierarchidja automatikusan
a konyvtarak hierarchiajabél fog szarmazni).

Ko6szonetnyilvanitas

E jegyzet nem sziilethetett volna meg a szerzé tollabol, ha sok évvel ezelott Dr.
Vamossy Zoltantol nem kapta volna meg azon alapokat, melyek a mai napig végigkisérik
szakmai életét. A szdmos nagyszerti konyv és szakmai anyag szerzoi koziil Robert C.
Martin kiillon kiemelést érdemel, az ¢ irdanymutatasai és tanacsai nagyban hozzajarulnak
ahhoz, hogy a kor kévetelményeinek megfelel6 munkak keriiljenek ki a szerzé kezei kozil.

Koszonet illeti Dr. Sergyan Szabolcsot, és Dr. Szénasi Sandort, akik a Programozas
I. és Programozas II. targyak eldadasaihoz elkészitették Algoritmusok, adatszerkezetek I.
illetve Algoritmusok, adatszerkezetek II. cimi jegyzeteket, melyek fejezetei iranymutatast
adtak jelen munkahoz is. Dr. Szénasi Sandort mint a jegyzet lektorat kiilon is koszonet
illeti meg. Sok hasznos észrevételt koszonhet a szerz6é Czigany Andrasnak is, aki az Erics-
son Magyarorszag mérnokeként és egyben a szerzé munkatarsaként atolvasta a jegyzet
munkaverzi6jat.

Végiil, de nem utolsé sorban szeretnék koszonetet mondani az Alkalmazott Infor-
matikai Intézet munkatérsai koziil Cseri Orsolya Eszternek és Szabé Mikldés Zsoltnak,
akikkel az elmult évek soran szamos alkalommal egyeztettiik a labor foglalkozasok soran
bemutatott alkalmazasokat és méodszereket.

3Ez a szabaly az olvashatésigot javitja, bar kétség kiviil tobblet munkéaval jar. Kezdd fejlesztSk
szamara nagyon ajanlott a haszndlata, ezért keriilt bele a jegyzet szabdlyai kozé.
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1. fejezet

Programozasi tételek

Ismeretszerzés

fekete doboz elve, kliens kod, névadas, metdédusok mérete, sorrendje és felel0ssége, hatékonysag,
problématér felbontésa

A programozasi tételek olyan matematikailag is bizonyithaté helyességii és futasi
idejli algoritmusok csoportja, melyek alapveté problémakra adnak kész megoldast. Kész
megoldés alatt azt értjiik, hogy egy-egy tétel 6nmagdban is implementalhatd, bar valds
problématér esetén altalaban a tételek kisebb-nagyobb modositasara van sziikség. Egy
(szoftver) fejlesztéssel foglalkozd szakember munkéja elképzelhetetlen volna, hogyha nem
tudna valamennyi programozasi tételt készség szinten barmely felmertlé problématér ese-
tén azonnal implementalni. Nem szabad legyinteni ezen algoritmusok elso ranézésre tiiné
egyszertiségliknek. A benniik 1év6 médszerek olyan alapvetd épitékovei az algoritmikus
gondolkodéasnak, melyet ha nem sajatitunk el ismeretszerzésiink elején, sosem valhat be-
16link igazi programozo.

Ma mar szamos magas szintli programozasi nyelv tdmogatja a programozasi tételek
tér megoldasanak megfogalmazasaval (C# nyelvi kontextusban a LINQEI eszkoztara nyujt
tobbek kozott ehhez rendkiviil j6 tdmogatast). Ez ma mar igy természetes, azonban mind-
ez semmiképpen sem jelenti azt, hogy a programozasi tételek algoritmusanak ismeretére
ne volna ugyanolyan nagy sziikségiink. Pontosan azért lehet "kérni" a forditotol egy adott
matematikai alapokon nyugszanak, masrészt minden fejleszté pontosan ugyanazt irna le
imperativ modszerekkel, amit a "gép" megtesz jelenleg a fejleszto helyett.

A fejezetben a programozasi tételeket imperativ modszerek szerint fogjuk implemen-
talni, azonban ugyanugy célja kell legyen egy alkalmazasnak az, hogy egy adott szintjén
ugyanolyan olvashato legyen a probléma megfogalmazasa, és az arra adott eredmény ki-
nyerése, mintha ezt deklarativ eszkozokkel készitettiik volna.

! Language-Integrated Query



FEJEZET 1. PROGRAMOZASI TETELEK 1.1. UNIO

1.1. Unid

El6feltétel

valtozok, hatdkorok, literdlok, alprogramok, fix elemszamu t6mbok

Hatarozzuk meg két egész szamokat tartalmazo véges elemszami halmaz unidjat. Fel-
tételezhetjiik, hogy a bemeneti halmazok mindegyike ismétlodésmentes. A halmazokat
fix elemszamu tomb adatszerkezetekkel reprezentaljuk. A megoldés soran az objektum-
orientalt programozas szabalyai figyelmen kiviil hagyhatoak.

A feladat megoldéséra tisztan az unié programozdisi tétel[l] alkalmazhatd. Az imp-
lementacié szintjén a lényegi algoritmust egy metdédus formajaban implementaljuk. Te-
kintsiik ezt a metédust egyfajta fekete doboznak, melynek bemeneti oldalara két tombot
vezetve a kimeneten el6dll egy olyan 1j tomb adatszerkezet, melyben a bemeneti tombok-
ben eléforduléd 6sszes elem szerepel, pontosan egyszer.

Input A array Input B array!
I

2 5 3 12

N
wor T

Output arrayi
I

8 1 2 9 3

I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
i

2 5 3 12 8 1 2]

1.1. dbra. Két halmaz unidja

Barmilyen konkrét implementaciot valasztunk, a fenti fekete dobozos modellnek cél-
szeri megjelennie nyelvi szinten is. Ez mas szavakkal gy is megfogalmazhato, hogy a
megoldasunkat képesnek kell lennie hasznélni egy olyan felhasznalonak, aki mit sem tud
az unio algoritmusardl. Utébbi esetén természetesen nem valamilyen csinos felhasznal6i
feliiletrol van szo, felhaszndld alatt egy fejlesztot értiink, aki az altalunk megirt algorit-
mus/alkalmazas meghivasara képes. Jelen feladat sordn mindez természetesen egy meto-
dus forméajaban tokéletesen tud reprezentdlédni, azonban a fent leirt médszert a jegyzet
Osszes tobbi feladata soran is igyeksziink majd alkalmazni.

1.1.1. Kliens kdéd készitése

Nagyon sokat segit abban, hogy az implementacié sordan ne veszitsiink célt, ha a
feladat megoldasat nem magaval az unié algoritmusanak "gépelésével" kezdjiik el, hanem
e fekete doboz keretének elkészitésével (kliens kod), és meghivasaval. Ez az eljards az
alapja a késébbiekben még széba keriild6 TDDP| médszerének.

2 Test Driven Development
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using System;

namespace ProgrammingTheorem

{
public class UnionApplication
{
private static void Main(string[] args)
{
TestUnion () ;
}
private static void TestUnion ()
{
int [] inputA = { 2, 5, 3, 12 };
int [] inputB = { 8, 1, 2, 9, 3 };
Console. WriteLine (" (A): " 4+ ArrayToString(inputA));
Console. WriteLine (" (B): " 4+ ArrayToString(inputB));
int [] output = Union(inputA, inputB);
Console. WriteLine (" (A union B): " + ArrayToString (output));
}
private static String ArrayToString(int[] elements)
{
return "[" 4+ String.Join(", ", elements) + "]";
}
private static int[] Union(int[] dataA, int[] dataB)
{
return new int []{};
}
}
}

1.1. ké6d. Alkalmazas kerete

Létrehozzuk a bemeneti tomboket (vizualis hatés kedvéért megjelenitjitk az adatokat
a képernyon), majd meghivjuk az Union metédust. A visszakapott tomb kimenetet elté-
roljuk, majd hasonl6 médon megjelenitjitk. Annak érdekében, hogy fordulé alkalmazast
kapjunk, az Union metdédusnak vissza kell térnie egy egész szamokat tartalmazé tombbel.
Vélasszunk egy egyszerti és gyors megoldast erre (a példaban egy elemeket nem tartalmazé
tires tombbel térink vissza).

Ha futtatjuk a programot, nyilvanvaléan helytelen eredményt fog adni. Nem is az a
fontos, hogy ezen most nem lepédiink meg, sokkal inkabb a kovetkezé gondolkodasmod
a lényeges: "mivel a két bemeneti halmazom tartalmaz egész szamokat, az iires tomb,
mint kimenete az unié tételének, nem lehet helyes'. Vagyis még mielott futtatjuk az
alkalmazast, fejben végiggondoljuk, hogy mit is varunk a kimeneten. Forditva a torténet
mit sem ér.

Az elkésziilt keret alkalmazasnak a lényegi része az Union metddus alairasa, vagyis
tomb paraméterei, és tomb kimenete (1.1} kod 28. sor). Ez a szintaktika reprezentdlja
szamunkra azt a fekete dobozt, amit a feladat felvetésekor felrajzoltunk.

A jegyzet tovabbi fejezeteiben a forraskod részletek nem fogjak tartalmazni a feladat
megoldasa szempontjabol lényegtelen elemeket, mint pl. a felhasznalt névterek listaja
(using), a namespace deklardcié és a Main() metédus. Az aktudlis feladat mell6zi az
objektum-orientdlt programozas elveit, csak annyira tartalmaz szintaktikai megkotéseket
e kapcsan, amennyire minimalisan szitkséges (pl. lathat6sagok).

A feladat mar most is tartalmaz négy metodust, melyeknek a sorrendje az adott
kontextusban nem véletlen. Minden metddus pontosan azon metdédust kovetéen van defi-
nialva, ahol annak els6 hasznalata megtaldlhat6. Ez nem egy olyan szabaly, amelytol nem
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lehet eltérni, azonban késobb majd latni fogjuk, els6sorban private lathatésagi metdédusok
soran rendkiviil hasznos az olvashatosidg szempontjabol az, mikor keressiik egy metodus
implementaci6jat, az legtobbszor a hivas helye alatt megtaldlhaté lesz.

1.1.2. Algoritmus implementalasa

Nincs mas dolgunk, mint az ismert unio programozasi tételt implementalni pl. psze-
udokdd alapjan. Az algoritmus helyességére és mikéntjére a jegyzetben nem tértunk ki,
arra viszont igen, hogy a fix elemszamu tombok kezelésével kicsit foglalkoznunk sziiksé-
ges. Vannak nyelvek, ahol a dinamikus tombok kezelése Osszemosodik a fix elemszamu
tombokkel, a C# viszont a kettot kiilon kezeli, és a felhasznalora bizza, mikor melyiket
hasznélja (mivel mindegyiknek megvan a maga el6nye és hatranya).

A fix elemszamu kimeneti tomb létrehozasaval nem tudjuk kezdeni a megoldasunkat,
mivel nem tudjuk el6re a kilénbo6z6 elemek szamét. Azonban egy felsé korlatot meg
tudunk hatarozni! Biztos, hogy nem lesz tobb elem a kimeneten a két bemeneti tomb
elemszamainak Osszegénél. Kihasznalva ezt mar létre tudunk hozni egy ideiglenes tombot,
melyben az egyedi elemeket fogjuk 1épésrdl lépésre eltarolni. Mikézben az algoritmus
sorban feltolti elemekkel e tombot, egyben szamolja is ezen elemek szamat. Az algoritmus
legvégén nincs mas dolgunk, mint az eredetileg fels6 korlattal 1étrehozott tombot csonkolni
a szitkséges méretig. Ezt a miiveletet végzi el a Cropping() metédus.

1 private static int[] Union(int [] dataA, int[] dataB)
2 {
3 int [] result = new int [dataA.Length + dataB.Length];
4 int index = O0;
5 for (int i = 0; i < dataA.Length; i++)
6
7 result [index++] = dataA[i];
s}
9 for (int i = 0; i < dataB.Length; i++)
10
11 int k = 0;
12 while ((k < dataA.Length) && (dataB[i] != dataA[k]))
13
14 k++;
15 }
16 if (k = dataA.Length)
17
18 result [index++] = dataB[i];
19 }
20
21 return Cropping(result , index);
22 }
23
24 private static int[] Cropping(int[] source, int length)
25 {
26 int [] data = new int[length];
27 if (length <= source.Length)
28 |
29 for (int i = 0; i < length; i++)
30 {
31 data[i] = source[i];
32 }
33
34 return data;
35 }
1.2. kéd. Unié tétele
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1.1.3. Ciklusvaltozdok, kéd tomorités

Néhany egyszerii am sokszor annal értékesebb aprosagra is érdemes odafigyelni a
bemutatott algoritmusban (1.2l kéd). A ciklusvaltozok nevei mindig révidek, gyakran
egy betlisek, és legtobbszor az ¢ betiit hasznaljuk e célra (az iteration angol sz6bodl).
Ha tobb egymasba 4gyazott ciklusunk van, akkor gyakran az abc kovetkezo betiije, a j
szokott a belso ciklus valtozdja lenni, azonban ez nem javasolt. A két ciklusvaltozo ez
esetben nagyon hasonlitana egymasra, célszertibb egy masik betiit vélasztani (a szerzé
erre a k betiit tartja fenn). A mésik aprésag a kod tomoritésének példdja a . kod 7. és
18. sordban. Altaldnossdgban az mondhaté el, hogy magas szint{i programozasi nyelven
ne helyezziink el lehetoség szerint fejtorcket a forraskédban, vagyis szép dolog spérolni
harom letitott karaktert, de nem minden esetben kifizetddd, ha késobb mi magunk is
(nem beszélve munkatarsainkrol) perceket gondolkodunk az adott kédsor értelmezésén.
Az emlitett sorokban azonban mégis két utasitas egységbe van zarva: értéket adunk a tomb
soron kovetkez6 elemének, majd noveljiik az indexr "mutatd” értékét egyel. Az alkalmazott
Osszevonas hasznélata ez esetben szandékos, és iizenete a két miivelet szétvalaszthatatlan,
un. atomic volta.

1.1.4. Deklarativ megoldas

Bar az algoritmizalasi képességiinket nem fejleszti, emlitsiik meg hogy a C# LINQ
lehetdségei miatt egyszeriien meghatarozhatjuk ugyanezen eredményt. A [1.3] k6d ponto-
san ugyanolyan egyszert és deklarativ leirasmod, melyet egy ilyen szituaciéban elvarunk
(a forrdskdd részletben megtaldlhato [..] blokk a mar bemutatott, avagy oda ill§, de nem
részletezett kddsorokat jeloli, szintaktikailag helytelen a begépelése).

using System;
using System.Ling;

namespace ProgrammingTheorem

{
public class UnionApplication
{
(-]
private static void TestUnionWithLINQ ()
{
int [] inputA = { 2, 5, 3, 12 };
int [] inputB = { 8, 1, 2, 9, 3 };
Console. WriteLine (" (A): " 4+ ArrayToString(inputA));
Console. WriteLine (" (B): " 4+ ArrayToString(inputB));
int [] output = inputA.Union(inputB).ToArray();
Console. WriteLine (" (A union B): " + ArrayToString(output));
}
}
}
1.3. kod. Feladat megoldasa LINQ segitségével
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1.2. Minimumbhelyek kivalogatasa

El6feltétel

valtozok, hatdkorok, literdlok, alprogramok, fix elemszamu t6mbok

Készitstink alkalmazast, mely egy pozitiv egész szamokat tartalmazoé sorozatbol meg-
hatarozza a legkisebb elem el6fordulési helyeit. A sorozatot fix elemszamu tomb adat-
szerkezettel reprezentaljuk. A megoldas soran az objektum-orientalt programozas sza-
balyai figyelmen kiviil hagyhatoak.

Mindenek elott érdemes felrajzolni a feladat fekete dobozat, meghatarozni a beme-
neteket és a kimeneteket. Egy olyan alkalmazasra van igény, mely egy sorozat bemenetre
egy sorozat kimenettel valaszol. Természetesen hogyha az eredeti sorozatban a legkisebb
elem csak egyszer fordul eld, a kimeneten csak ennek a helynek az indexe fog megjelenni,
azonban ett6l még egy egy elemii sorozatban fog mindez reprezentélédni. A [I.2] abra egy
altalanos esetet mutat be. Minden esetben érdemes egy egyszert, fejben kiszamolhato - a
lehet6séghez mérten altalanos esetet - definialni, de késobb majd latni fogjuk, a bemeneti
lehetOségek variacidinak az egész halmazat ellendrizni sziikséges.

____________________________________

ASSORTMENT MINIMUHS.

__________ b

Qutput array

[
|
I
1
I
I
I
|
[
|
|

1.2. abra. Minimum helyek kivalogatasa

1.2.1. Problématér felbontasa

A feladatot nem tudjuk egyetlen programozasi tétellel megoldani, azonban kénnyen
is figyelembe venni a C# nyelvi lehet6ségeit. Az eredményt fix elemszamu tombbel kell
reprezentalni, azért miel6tt a kimeneti tombot létrehozzuk, mar ismertnek kell lennie ezen
tomb méretének.

1. Minimumkivélasztas tétele[l] (sorozathoz-értéket rendelé) - Meghatérozzuk a
bemeneti sorozat legkisebb elemét (a példa sorozatara nézve ez kett6t fog eredmé-
nyiil adni).

Beddk Dévid 10 Obudai Egyetem
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2. Megszamlalas tétele[l] (sorozathoz-értéket rendeld) - Megszamoljuk, hogy 6ssze-
sen mennyiszer fordul el6 a legkisebb elem a sorozatban (a példat folytatva, a kettes
elem haromszor fordul el6).

3. Kivélogatas tétele[l] (sorozathoz-sorozatot rendeld) - Létrehozzuk a harom elemt
kimeneti tombot, majd ide kivalogatjuk a legkisebb elemek indexeit (igy elé fog allni
a példaban a [2, 4, 7] adatszerkezet).

1.2.2. Kliens kéd

Mielott az implementacio részleteit kidolgoznank, érdemes eztuton is legalabb az al-
talanos eset viselkedését letesztelni, egy e célra létrehozott metddussal. Bar e kddsorok
nagyon egyszeriiek, mégis sokat adhatnak hozza ahhoz, hogy programunk attekintheto
legyen, és azt implementaljuk le, ami val6éjaban is a feladat. Mar a munka elején megha-
tarozza az AssortmentMinimums() metdédus alairasat, kikényszeritve ennek alkalmazasat.

public static void Test ()

{
int [] data ={ 7, 4, 2, 7, 2, 9, 8, 2 };
System . Console. WriteLine ("input: " 4+ ArrayToString(data));
int [] minimums = AssortmentMinimums (data) ;
System . Console. WriteLine ("output: " 4+ ArrayToString (minimums));
}
public static int[] AssortmentMinimums(int[] data)
{
return null;
}

1.4. kod. Feladat "fekete doboza'"

Az implementécié kédoldsanak sorrendje ezt kovetéen a programozo sajat preferen-
ciajan mulik. Valaszthatjuk azt az irdnyt, hogy az adott probléma részfeladatait kiilon-
kilon implementaljuk, majd a végén ezen részeredményeket Osszefogjuk az Assortment-
Minimums() metédusban, de kezdhetjik az implementaciot az AssortmentMinimums()
metodussal is, megvalodsitva a részeredményeket eloallité metodusok alairasait, és majd

sz ez

Barmelyik megoldast is valasztjuk, figyelembe kell venniink, hogy jelenleg a problé-
mat el6zoleg mar elemeztiik, fejiinkben megtaldlhatéak az implementécié részletei, csupan
a kddolas sorrendjén elmélkediink. Lesznek olyan szituaciok, amikor a részfeladatokra bon-
tas nem lehetséges a munka legelején (ennek szamos oka lehet, melyek kézil pl. az emberi
elme hatdra is ide sorolhatd), ilyen esetben célszerii nem ennyire szabadon megvalasztani
a kédolas iranyat.

1.2.3. Tételek implementalasa

public static int[] AssortmentMinimums(int [] data)
{
int [] result = null;
int min = MinimumSelection (data) ;
if (min != -1)
{
int count = Countingltem (data, min);
result = new int [count];
int index = 0;
Beddk Dévid 11 Obudai Egyetem
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for (int i = 0; i < data.Length; i++)
{
if (min = data[i])
result [index++] = i;
}
}
}
return result;
}
private static int MinimumSelection(int [] data)
{
return 2;
}
private static int Countingltem(int [] data, int item)
{
return 3;
}

1.5. kéd. Kivalogatas tétele

A minimum kivdlasztds tételének implementacidjakor kihasznélhatjuk azt, hogy a
bemeneti sorozatban csak pozitiv elemek lehetnek (feladat meghatarozasa szerint), ezért
visszaadhatunk pl. -1-et (negativ szamot) abban az esetben, ha a sorozatra nem értelme-
zett a legkisebb elem meghatarozédsa (lires sorozatban nincsen szélséséges elem). Minden-
nek ellendrzését lathatjuk az [I.5 kéd 5. sordban.

1.2.4. Tiszta metddusok

Eleddig nem lett kiilon megemlitve, de érdemes ejteni par szot a metdédusok méretérol
és feleldsségérol. A feladat megoldasa szempontjabdl boven elegend6 lenne egy metddust
elkésziteni, mégis ahogy azt az kéd mutatja, legalabb harom késziilt el. Jelen esetben
a részfeladatok szerinti bontés adja ezt a fajta szeparaciot, azonban még ennél is tovabb
lehet menni. Idealis esetben 4-5 soros utasitasoknak mar lehet egy nevet adni, mely az 6
kozos felelosségiiket jeloli, ezaltal elhelyezhetoek egy e névvel ellatott metddusban. Mind-
ez hosszu tavon nagyon jol olvashatéd kodot eredményez, hiszen az egy metodusba zart
4-5 programsorra egy jol meghatarozott névvel hivatkozunk. Nagyon sok milik természe-
tesen a névadason, egy rossz, vagy félrevezeto név tébbet art mint hasznal. A technika
alkalmazasanak elején gondolkodhatunk a kévetkezo modon is: ha van par utasitas, mely
mellé egy inline megjegyzést szeretnénk elhelyezni a forraskédban, annak érdekében hogy
kicsit megmagyarazzuk miért is van itt ez a par sor, inkabb hozzunk létre egy metodust
ezen megjegyzés szovegébdl sziilve egy értelmes metdédus nevet.

Lényeges talan az is, hogy miként gondolunk egy-egy metdédusra. A metdédus, mint
alprogram végrehajt valamilyen meghatarozott feladatot. Ez tovabbra is igaz, azonban ha
nagyon sok 4-5 soros metédusunk lesz, sok olyan feladat fog "latsz6dni", ami minket nem
annyira érdekel. Ez a gyakorlatban dezinformaélja a kédot, elfedi a lényegi részt. Azonban
ne féljiink ettol, hiszen egy objektum-orientalt vilagban a metédusokat megfeleld felelGsség
szerint szét tudjuk valogatni, és ezen beliil lathatosdggal el tudjuk valasztani az alkalmazas
szempontjabol lényeges metdédusokat (tipikusan public 1lathatoség), illetve a részfeladatok
megoldasait (tipikusan private lathat6sag). A nyilvanos metédusoknak adjunk révid(ebb)
és konnyen megjegyezheto, egyértelmii nevet, a private metédusok nevei azonban lehetnek
sokkal hosszabbak és akar "tilmagyarazoak" is.

private static int MinimumSelection(int [] data)

Beddk Dévid 12 Obudai Egyetem
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int min = —1;
if (data.Length > 0)

min = data[0];
for (int i = 1; i < data.Length; i++)
{
if (min > data[i])
min = data[i];
}
}
}
return min;
}
private static int Countingltem(int [] data, int item)
{
int count = 0

for (int i = 0; i < data.Length; i++)
if (data[i] == item)

“++count ;

}
}

return count;

}

1.6. kod. Minimum kivalasztas és megszamlalas tétele

1.2.5. Hatékonysag vizsgalata

Vizsgaljunk meg az elkésziilt implementéacié gyakorlati hatékonysagat. Lathato, hogy
egyszerl utasitasaink koziil kiilonosen nagy memoriat igénylo, illetve nagy processzor idot
hasznal6 tételek nincsenek, ezért leegyszertisithetjiik a problémat a ciklusmagok futasanak
szamossagara. Egy N elemili sorozatot nézve a bemeneten, a megoldasunk 3N-1 ciklus-
magot hajt végre (a minimum kivilasztds tétele az els6 elem el6vizsglata miatt N-1
ciklusmagot futtat, de nagy N esetén ennek szerepe elenyészé lesz). Szerencsére szamos
ponton lehet javitani ezen a teljesitményen.

A legkisebb elem meghatdrozasdhoz egyszer mindenképpen végig kell menntiink az
egész sorozaton, hiszen akar az utolsé elem a sorozatban is lehet kisebb barmelyik ma-
sikndl. Ekézben viszont egy apré modositassal egy 1épésben azt is meg tudjuk hatérozni,
hogy e legkisebb elem mennyiszer talalhaté meg a sorozatbanﬁ.

private static int[] MinimumSelectionAndCounting(int [] data)
{

int [] result = new int [2];

int min = —1;

int count = O0;

if (data.Length > 0)

min = data [0];
count = 1;
for (int i = 1; i < data.Length; i++)

{

if (min > data[i])

3 Az is lehetséges, hogy ugyanezen 1épésben el is taroljuk ezen elemek indexeit, azonban - ha megfe-
leliink a feladat kiirdsanak, és csak fix elemszamu tomboket dolgozunk, ehhez egy legalabb akkora
puffer tomb létrehozasa volna sziikséges, amekkora a bemeneti sorozatunk, és szamos 1j értékadas
miuvelet is bekeriilne a forraskdédba. Mindez bar ciklusmagok szamaban elényds volna, a koltséges
utasitasok szaméat novelné.
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min = data[i];
count = 1;
}
else if (min = data[i])
{
count—++;
}
}

result [0] min ;
result [1] = count;
return result;

1.7. k6d. Osszevont kivalasztds és megszamlalas

A jegyzet e fejezetében az objektum-orientalt programozas eszkozkészletét, illetve
a C# nyelvi lehetdségeit (Tuples) szandékosan keriiljik. A megoldds sordan csak elemi
utasitasokat és adatszerkezeteket hasznalunk. Ennek egy kovetkezménye lett a Minimum-
SelectionAndCounting() metddus visszatérési értéke, mely egy tipikus rossz példanak te-
kinthet6 a késobbiekben. A metddus két értékkel tér vissza, és e két értéket egy két elemii
témbbe zarja. A hivas helyén (lasd. kéd 4. sor) nem lesz meg az az informdci6, hogy
mely érték van az elsd, és mely a masodik helyen. Programozas technikai eszkoztarunk
bovitése soran egy ilyen feladatra mas megoldast fogunk alkalmazni a késébbiekben.

A kivalogatas tétele "definicid" szerint egy szamlalos ciklussal implementalhaté, hi-
szen a kivalogatando elemek barhol el6fordulhatnak a sorozatban, annak minden elemére
szitkséges elvégezni a kivalasztas feltételét. A feladatban azonban mar rendelkeziink egy
nem elhanyagolhaté kiegészito informacioval a kivalogatand6 elemekrol: mielott a kiva-
logatéast elvégezziik, mar rendelkeziink a kivalogatandd elemek szamaval! Vagyis boven
elegendd, ha addig valogatjuk ki az elemeket, amig az utolsé hely is feltoltésre kertil az
eredmény sorozatban (ezt kovet&en lehet, hogy még szdmos elem van a témbben, mi azon-
ban tudjuk, hogy azok egyike sem fog megfelelni a kivalogatas feltételének, mivel el6zbleg
a megszamlalas tétele sordn mar megvizsgaltuk az dsszes elemet).

public static int[] EffectiveAssortmentMinimums(int [] data)
{
int [] result = null;
int [] minAndCount = MinimumSelectionAndCounting (data) ;
if (minAndCount[0] != -1)
{
result = new int[minAndCount[1]];
int index = 0;
int i = 0;
while (index < result.Length)
if (minAndCount[0] = data[i])
result [index++] = i;
}
i+
}
}
return result;
}

1.8. kéd. Hatékonyabb kivalogatas

A hatékonyabb megoldésa a feladatnak immaéaron egy N elemi sorozatot, mint be-
menetet vizsgalva, N+k ciklusmag végrehajtdsa utdn eléall (k<N), vagyis a valtoztatés
atlagosan 50%-os javulast eredményezett.

Beddk Dévid 14 Obudai Egyetem
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FEJEZET 1. PROGRAMOZASI TETELEK 1.3. GYAKORLO FELADATOK

1.3. Gyakorlé feladatok

Szamoljuk meg egy egész szamokat tartalmazé sorozatban azon harommal vagy 6ttel
oszthat6 szamok szamjegyeinek az 0sszegét, melyek nem oszthatéak 15-el (pl.: bemenet:
[2, 5, 12, 25, 7] kimenet: 15 (5 + 1 + 2 + 2 + 5) )!

Gyerekek célba dobnak egy céltablara, ahol 1-t6l 10-ig lehet pontokat szerezni. Min-
denki négyszer dob a tablara, de nem minden esetben taldlja azt el. Egy flirészfogas tomb
segitségével modellezze le a gyerekek dobdsait, és a dobasok Osszege alapjan hatarozza
meg a dobogés gyerekeket (témb indexeket).

Egész szamokat tartalmazo sorozatbol valogassuk ki azon értékeket, melyeknek prim-
tényezos felbontasa legalabb 3, de legfeljebb 5 tagt!

Sok évre visszamendleg a hivatalos dama versenyzok Osszeirjak a nyertes verseny
eredményeiket az aldbbi modon: hany lépésben és mennyi perc alatt gyéztek. Minden
sportoléhoz az évek soran tartozik igy egy két dimenzids sorozat (az tgyesebb verseny-
z0knek hosszabb sorozata van). A versenyzék adatait tartalmazd sorozatbél hatarozza
meg a leggyorsabb versenyz6t (aki atlagosan a legrovidebb id6 alatt gy6zelemre vitte a
partiait) illetve a legtaktikusabbat (aki atlagosan a legkevesebb 1épésbdl gy6zelemre vitte
a jatékait). A két szélsOséges versenyzé esetén hatarozza meg azon eredményeket, melyek
esetén azonos a lépések szama!

Didkok matematika osztalyzatait egy-egy sorozatban taroljuk el. Rendezze az ered-
ményeket tartalmazo flirészfogas tombot dtlag szerint novekvd sorrendbe. A rendezett
sorozatbol keresse ki azt a didkot, akinek az atlaga a legkozelebb van az osztalyatlaghoz!

Beddk David 15 Obudai Egyetem
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2. fejezet

Véletlen szimulacidok

Ismeretszerzés

bemeneti adat eldallitasa, valés koriilmények szimulalasa, felsorolt értékek listazasa

Vannak olyan kotelezének nevezhetd kddsorok, melyeket szinte kivétel nélkiil minden
programozassal foglalkoz6 szakember élete soran legaldbb egyszer begépel. Ilyen a Ker-
nighan és Ritchie szerzépéros altal hiressé tett "hello, world" program|[3], és ide tartozik
valészintileg a "Hogy hivnak ?" és a "Mikor sziilettél ? kérdést feltevo, majd par perces gon-
dolkodasi id6 utan képernyén "Szia David, 32 éves vagy!" felirattal koszonté programok
csoportja is. Ezek talan a legegyszertibb példak arra, hogy egy alkalmazas bemeneteivel
és kimeneteivel dolgozzunk. Hamar rajon azonban a legtobb ember, hogy késébb, ha pl.
egy katalogus program algoritmusait szeretnénk elkésziteni, letesztelni, nem tul szerencsés
a program induldsa utdn néhany széz kérdéssel megtdamadni a felhasznalét (aki a fejlesz-
tés soran mi magunk lesziink), annak érdekében hogy pl. egy bindris keresést a bevitt
személyek kozott elvégezziink.

Adatokra azonban sziiksége van egy alkalmazasnak, és ha ezt nem kapja meg a fel-
hasznal6tol direktben, akkor mas lehetdségek utan sziikséges nézniink. Ilyen megoldas
lehet pl. az adatok allomanybol torténé beolvasdsa, azonban sokszor még ez is sok idot
elvesz a fejlesztésbél (mindig foglalkozni kell a beolvasédssal és a hibakezeléssel is). Fon-
tos szem elott latnunk, hogy elsddleges célunk algoritmusok fejlesztése és tesztelése, és
nem egy komplett dobozos termék gyartasa. Egy-egy program bemenetét szimulalni a
leggyorsabb és a legegyszeriibb, ami gyakorlatilag nem jelent mast, mint az eredeti alkal-
mazasunkat egy keretbe helyezni, és ezt a keretet egyszertien literdlokkal inicializalni.

Ha attanulméanyozzuk a abrat, még egy lényeges feltételt észrevehetiink, mely
sziikséges a szimulacié alkalmazasahoz: a program altal kezelt bemeneteket és kimeneteket
kezelo programrészeket kiilon kell szervezni. Egy objektum-orientalt szemléletben késziilt
alkalmazas esetén szerencsére mindez mondhatni természetes.

Ha szimulaciét készitiink, akkor nem kell foglalkoznunk az adatbevitellel, és jobb
esetben a végeredmény validacigjaval sem (bar ez méar sokkal inkdbb egység tesztelési
teriilet). A jegyzet az algoritmusok készitésének és tervezésének médszereivel és technika-
ival foglalkozik, és e szimulacios elvet veszi figyelembe a megoldasok bemutatasa soran.
Mas szavakkal és kontextussal élve, minden feladatra adott megoldashoz egy olyan API-
1] készitiink, melyet egy masik fejleszté onleiré médon hasznélni tud, és &ltala eléri a
programunk 6sszes nyilvanos funkciojat.

I Application Programming Interface
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FEJEZET 2. VELETLEN SZIMULACIOK

Standard Input @

Input Handler | Input Generatar )

Y

Y
Core Application Core Application

y ¥

{ Output Handler ) [ Cutput Validator )

2.1. 4bra. Szimulécié alkalmazésa

Application Simulation

h

-

Mi sem egyszeriibb tehéat, ha egy programot el szeretnénk inditani, és annak a prog-
ramnak sziiksége van adatokra. Begépeljiikk 6ket egy keretalkalmazasba mint literal, és
meghivjuk az eredetileg készitett alkalmazasunk megfelel6 miiveleteit. Itt jon el a kovet-
kezo probléma: mi van, ha sok szaz adatra van sziikségiink ahhoz, hogy az alkalmazasunk
viselkedését ellendrizziik ? Ilyen esetben adatot kell eléallitanunk, pl. valamilyen pseudo-
random generator segitségével. A fejezetben bemutatott kddrészletek ilyen véletlen adatok
generaldsahoz nyujtanak segitséget.
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Neumann Janos Informatikai Kar



=W N =

FEJEZET 2. VELETLEN SZIMULACIOK 2.1. VELETLEN SZAMOK

2.1. Véletlen szamok

El6feltétel

System.Random osztaly, felsorolas tipusok, programozasi tételek

Készitsiink alkalmazast, mely képes

o két egész szam kozott egy véletlen valds szamot generalni,
o két egész szam kozott véletlen paros illetve paratlan szamot generalni,

e cgy véletlen am egyedi egész szamokat tartalmazo tombot létrehozni.

Egy szamitogép szamara a nehezebb problémak kozé tartozik visszaadni egy "vélet-
len" szamot. Vannak erre meghizhaté algoritmusok, melyekkel jelen jegyzet nem foglal-
kozik, helyette megelégszik olyan pseudo-random generatorok alkalmazasaval, mint pl. a
NET framework részeként elérheté System.Random osztaly. Ha egy ilyen osztalyt 1étre-
hozunk, akkor a létrehozés pillanataban inicializalodik (a megadott, avagy meg nem adott
seed értékkel), és az ugyanabban a "pillanatban"E] elkért véletlen szamok mind azonosak
lesznek. Tobb modszer 1étezik e hatés kikeriilésére, mi azt fogjuk valasztani, hogy Random
osztaly példanyabol egy alkalmazason beliil minden esetben csak egyetlen egy fog létezni,
és ezen példany referenciajat adjuk at minden olyan osztalynak vagy metodusnak, akinek
sziikksége van ra.

2.1.1. Véletlen valés szam

A feladat harom 6néllé igényt fogalmaz meg, ezeket sorban egymaés utan készitsiik
el, miutan a Random osztaly lehetdségeivel megismerkedtiink. Valds szamot generalni 0
és 1 kozott lehetséges, ahhoz, hogy két egész szam kozé szoritsuk ezt az értéket, néhany
matematikai miivelet kozé szitkséges a generdlast zarni, ahogy ezt a [2.1] kédrészlet mu-
tatja.

public double GetRealNumber (Random random, int minValue, int maxValue)
{

return minValue + random.NextDouble() * (maxValue — minValue);
}

2.1. koéd. Véletlen valds szam 1étrehozasa

2.1.2. Véletlen paritas
A kovetkezo részfeladat véletlen paros és paratlan szamok létrehozasat iranyozza el6.
Készithetiink két kiillon metodust is e célbol, avagy felvehetiink egy felsorolast tipust, mely

2 Azonos "pillanatnak" tekinthetiink két kédsort, ha azok kozott néhany ezer alapvetd, nem blokkold
C# utasités fut le, ugyanis ezen utasitdsokat a szamitégép azonos idéegységben fogja hasznalni.

Beddk Dévid 18 Obudai Egyetem
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FEJEZET 2. VELETLEN SZIMULACIOK 2.1. VELETLEN SZAMOK

segitségével vezéreljik a megirt metédust. Az utébbira ad példat a [2.2] kddrészlet, mely
kihasznalja hogy minden paros szam 2K alakban, illetve minden paratlan 2K+1 alakban
felirhato.

public enum Parity
EVEN, ODD
}
public int GetNumber(Random random, Parity parity, int minValue, int maxValue)
{ int baseValue = random.Next(minValue / 2, maxValue / 2);

switch (parity)

case Parity .EVEN:

return baseValue x 2;
case Parity .ODD:
default :

return baseValue * 2 + 1;

2.2. kod. Véletlen paros/paratlan szam létrehozasa

2.1.3. Véletlen egyedi elemek

A feladatkiiras utolsé részében egy véletlen egész szamokat tartalmazéd tombot kell
létrehoznunk, melyben minden elemnek egyedinek kell lennie. Minden 1j elem létreho-
zésakor a mar generalt elemeket tartalmazo résztombon egy elddntés tételét|l] szitkséges
implementélnunk. Erre ad példat a [2.3] kédrészlet.

public int [] GetUniqueNumbers(Random random, int size, int maxValue)
int [] data = new int[size];
for (int i = 0; i < size; i+4)
{
int k;
int value;
do
{
value = random.Next(maxValue) ;
k = 0;
while (k < i && data[k] != value)
{
k++;
}
} while (k != i);
data[i] = value;
return data;
}

2.3. kéd. Egyedi értékeket tartalmazo sorozat

A bemutatott metdédusok csupan példak mindazon problémék szimulaciéjanak meg-
oldasara, ahol valamilyen szabaly szerint 1étrehozott véletlen szamokra van sziikséglink.
A véletlen szamokkal val6 jaték nem jelenti azt, hogy nem lehet hatdssal lenni az ered-
ményre. Gyakori példa lehet véletlen hegyvonulatok magassagi metszetének eléallitasa,
melyben meghatarozott szamu lejtének, lokalis maximumok kozotti tavolsagnak, stb. kell
lennie annak érdekében, hogy egy-egy érdekesebb algoritmusnak az igy létrehozott véletlen
domborzati jelenség megfelel6 bemenete lehessen.
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FEJEZET 2. VELETLEN SZIMULACIOK 2.2. VELETLEN ERTEKEK ES MEGNEVEZESEK

2.2. Véletlen értékek és megnevezések

El6feltétel

System.Random osztaly, felsorolds tipusok, String miiveletek, StringBuilder

Készitsiink alkalmazast, mely képes

e cgy véletlen automarkat visszaadni az alabbiak kéziil: (ROVER, TOYOTA, SU-
ZUKI, HONDA, FORD, SEAT, OPEL) illetve,

o egy véletlen fantdzia személy nevet létrehozni (valds kereszt- és csaldadnevek al-
kalmazdsa nem feltétel).

2.2.1. Véletlen felsorolt érték

A C# felsorolas tipusa (enum) un. valuetype, vagyis alapesetben a felsorolds egyes
elemei azonosnak tekinthetoek egy-egy egész szdmmal. Bar mindez teljesitmény szem-
pontbdl nagyon el6nyds, megvannak a maga hatranyai is (pl. szimhoz nem rendelt érték
létezése). Véletlen értékek létrehozasa szempontjabél azonban kénnyedén ki lehet hasz-
nalni azt, hogy barmikor oda-vissza alakithatjuk az enum értékeket és egész szamokat.
Ha az enum értékek szam reprezentécidja 0-t6l kezd6dé és nem tartalmaz lyukakat (vagy-
is egyesével emelkedik), akkor is sziikségiink van arra, hogy programozottan kinyerjik a
felsorolas tipusban megtaldlhaté értékek darabszamat (legalabbis amit a forraskédban fel-
vettiink). Ennél dltaldnosabb megoldast mutat be a. kédrészlet, melyben a visszaadott
értékek tombjébol valasztunk ki egy tetszoleges indexii elemet (ez esetben nem probléma,
ha az ordinal értékek nem sorban kovetik egymast).

public enum CarBrand

ROVER, TOYOTA, SUZUKI, HONDA, FORD, SEAT, OPEL
}

(-]
public CarBrand GetCarBrand(Random random)

CarBrand [] values = (CarBrand [])Enum.GetValues(typeof(CarBrand));
return values [random.Next(values.Length) |;

}

2.4. kéd. Véletlen auté mérka kivalasztasa

2.2.2. Véletlen fantazia név

Egy fantazia név létrehozasahoz mar kellenek apréd otletek. Véletlen karaktereket
véletlen karakterkddok segitségével tudunk eloallitani, vagyis ha megelégsziink az angol
nagybetiis abécé karaktereivel, akkor 6sszerakhatunk véletlen karaktersorozatokat 65 és
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FEJEZET 2. VELETLEN SZIMULACIOK 2.2. VELETLEN ERTEKEK ES MEGNEVEZESEK

90 kozott generalt szamok segitségével. Annak érdekében, hogy ne legyenek mdgikus szd-
mok a kodban (mi a 657 mi a 907), utébbi szamokat a nevezett karakterek szamma
konvertalaséaval érdemes elhelyezni a forraskodban (lasd. kédrészlet 16. sora).

Ha létrehozunk egy metodust, mely adott hossziisagu véletlen nagybetiis karakter-
lancot hoz létre, akkor egy vezeték- vagy keresztnév 1étrehozasahoz csupan egy nagy kez-
d6betfire, és néhany kisbetiire lesz sziikségiink?|

1 public String GetName(Random random)

2 {

3 return GetNamePart(random, 8) + " " + GetNamePart(random, 8);

4}

5

6 private String GetNamePart(Random random, int maximumLength)

7q

8 return GetCharacters(random, 1) + GetCharacters(random, random.Next (3, maximumLength —
1)) .ToLower () ;

o}

10

11 private String GetCharacters(Random random, int length)
12 {

13 StringBuilder builder = new StringBuilder();

14 for (int i = 0; i < length; i++4)

15

16 builder . Append (Convert. ToChar (random. Next ((int)’A’, ((int)’Z’ + 1))));
17 }

18 return builder.ToString () ;

19 }

2.5. kéd. Fantazia nevek 1étrehozasa

2.2.3. Véletlen paraméterezése

Mivel napjainkban nagyon népszertiek a harom, vagy akar négy tagbol all6 nevek,
egy apro kiegészitéssel megoldhatd, hogy pl. 5%-ban négytagi, 20%-ban pedig haromtagu
neveket hozzunk létre (lasd. kédrészlet).

1 public String GetName(Random random)

2 {

3 int chance = random.Next (0, 100);

4 return GetNameParts(random, (chance < 5 7 4 : chance < 25 7 3 : 2), 8);

5 )

6

7 private String GetNameParts(Random random, int size, int maximumLength)

5 {

9 StringBuilder name = new StringBuilder(size * maximumLength) ;

10 for (int i = 0; i < size — 1; i++)

11 {

12 name . Append (GetNamePart (random , maximumLength)).Append(" ");

13 }

14 name . Append (GetNamePart (random , maximumLength) ) ;

15 return name. ToString () ;

16 }

2.6. kod. Tobb tagbol all6 fantazia nevek létrehozasa
3A jegyzet A&ltaldban kerilli a nagyon C# specifikus megolddst, de pl. a Cultureln-
fo.CurrentCulture. TextInfo. ToTitleCase(GetCharacters(random, random.Next(4, 8)).ToLower())
utasitas eredménye is hasonlé eredményt produkalna.
Beddk Dévid 21 Obudai Egyetem
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FEJEZET 2. VELETLEN SZIMULACIOK 2.3. GYAKORLO FELADATOK

2.3. Gyakorlé feladatok

Egy sporttaborban a résztvevo gyerekek szamara kiilonféle sportagakban versenyeket
szerveznek. Egy két dimenzids tombbe irjak fel az eredményeket, ahol az oszlopokban a
diakok, a sorokban pedig az egyes versenyszamok "talalhatéak". Minden versenyszamban
az elso 6 helyezés kap pontot, rendre 10, 8, 5, 3, 2 és 1 pontot. Hozzon létre egy ilyen ver-
senytablazatot véletlen adatokkal, majd hatarozza meg a legeredményesebb és a legtobb
érmet szerzett jatékost!

Egy szamitogépes jatékban kiilonféle harci gépezetek kiizdenek egyméssal. Minden
gépnek van egy tamadasi- és egy védekezési értéke, melyet egy 3 és 10 kozotti valds szam
reprezental. Ha egyik gépezet megtamadja a masikat, akkor mindketten "dobnak" egy hat
oldala szabélyos dobdkockaval, és a tamadé a tamadasi-, mig a megtamadott a védekezési
értékét szorozza meg a dobott értékkel. A nagyobb értéket dobé jatékos gy6z. Hozzon létre
véletlenszert adatokkal harci gépezeteket, majd addig valasszon ki két gépet egymas elleni
kiizdelemre, mig végiil csak egy marad.
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3. fejezet

Grafikai lehet6ségek Console
ablakban

Ismeretszerzés

objektum-orientalt illetve allapot-felelGsség felbontas, entitds aggregacios kapcsolatok, karaktergrafika,
kurzor és vezérlo billentytik kezelése, karakter puffer, TDD alapok, adattagok fliggése és szama

Erdekes dolog a vizudlis megjelenés és a programozds kapcsolata. Vitathatatlan tény,
hogy egy-egy szebb vizudlis élmény érdekében fantasztikus algoritmusok sziilettek az el-
mult évtizedekben. Sokszor nehéz bemutatni egy egyszerti algoritmus eredményét egy
tarsasdgnak, ha annak csak par soros kimenete van (ettél még természetesen maga az
alkalmazds megoldhatja a vilag aktudlis problémainak a felét). Taldn ennél is fontosabb
az a felismerhet$ jelenség, miszerint a programozassal ismerkedo személyeknél motivaci-
6s problémak léphetnek fel. Nem mindenki szemében gyujt langot a termindl képernyon
megjelend felivat: "All tests passed [[] Az algoritmusokkal valé ismerkedés elején is igény
van vizualizaciéra (itt most nem térink ki arra az agra, aki ezen a ponton attér valamilyen
jatékfejleszté keretrendszer hasznédlatara). Ahhoz, hogy eme igényt valamilyen formaban
kielégitsiik, mikozben nem veszitjik szem elol azt, hogy a hangsily ismeretszerzésiink
elején els6sorban az algoritmusokon van, nézziink par egyszerti példat arra, hogy miként
tudjuk személyre szabni A .NET framework Console ablakat.

I Minden teszt sikeresen lefutott, dtment az ellenérzésen. Tipikusan egység tesztek futdsa utdn meg-
jelend osszefoglald tizenet.
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FEJEZET 3. GRAFIKAI LEHETOSEGEK CONSOLE ABLAKBAN 3.1. LABIRINTUS

3.1. Labirintus

El6feltétel

osztalyok definidlasa, osztalyreldcidk, egységbezards, szoveges allomanyok megnyitasa, véletlen szamok,
felsorolas tipusok

Készitstink alkalmazast, mely szoveges allomanybol toltse be egy labirintus feliilné-
zeti térképét, majd karaktergrafika segitségével jelenitse azt meg. Egy véletlenszerti,
am szabad (nem fal) pozicién helyezziink el egy jatékost, akit a kurzor billentyiik se-
gitségével négy iranyban lehessen mozgatni a folyosékon. A labirintus allomanyanak
els6 soraban pontosvesszovel elvalasztva kiolvashatd a feliilnézeti térkép szélessége és
magassaga. A megoldas soran a hibakezeléssel nem kell foglalkozni (dllomany beol-
vasdsakor). Az alkalmazéds az objektum-orintalt médszertanoknak feleljen meg. Az
alkalmazasbol kilépni az Esc billentyt letitésével lehessen.

XXXX X X XX X XXX

3.1. kod. Labirintus modelljének dllomanya

Fontos, hogy miel6tt az implementacié barmely részletén elkezdenénk gondolkodni,
legyen egy pontos kép a szemiink elott arrdl, hogyan is fog kinézni az elkésziilt alkalma-
zés. Ezt lerajzolhatjuk vagy egyszer(ibb esetben elgondolhatjuk. A jegyzetben a [3.1] dbra
egy valds képernyOképet mutat be a majdan futé alkalmazasrél. A feladat megfogalma-
zasa a problémateret definindlja, apré részletekre azonban nem tér ki. Le lehetett volna
irni, hogy a labirintus a képerny6 kozepén jelenjen meg, a falakat "X’ karakter jelolje és
kékek legyenek, mig a jatékost egy zold '@’ szimbdlum vizualizélja. Mindez azonban a
feladat megoldasa soran teljesen lényegtelen, és ha mindezt méar az elején felismerjiik, ezen
"paraméterek’ algoritmusokba "égetésével" nem fogunk foglalkozni.

Algoritmikus szemmel nézve a feladatot, nem igen talalhaté benne kihivéast jelento
kodrészlet. Sokkal inkabb fog szdlni a megoldas arrdl, hogy egy egyszeri feladatot mi-
ként implementalunk egy kivalasztott felel6sség szerinti objektum-orientalt felbontasban,
illetve a fejezet témaja végett a karaktergrafikus megjelenités lehetoségeirdl.

3.1.1. Entitasok szambavétele

Vizsgaljuk meg, milyen entitasok fordulnak el6 a leirasban, és ezek koziil melyek
azok, melyekhez egyértelmii felel6sség rendelhetd!
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3.1. abra. Labirintus képernyckép

e Labirintus Sziikségiink lesz egy modellre, mely reprezental szamunkra egy feliil-
nézeti térképet, gondoskodik ennek beolvasasarol, megjelenitésérol, és hatarainak
vizsgalatardl (hol van fal, hol nincs fal).

o Jatékos Megjelenik egy jdtékos is a palyan, akinek aktudlis pozicidja mellett mozga-
si szabadsaga is van, természetesen figyelembe véve a labirintus altal meghatarozott
folyosokat.

o Jaték A jdték egy adott palya betoltésével indul, folytatdédik egy jdtékos elhelyezé-
sével majd mozgatasaval. ESC hatasara a jatékbol, és egyben az alkalmazasbdl is
kilépiink.

Azok a névvel rendelkez6 elemek egy objektum-orientalt kérnyezetben, melyekhez
adat és felelosség rendelhetd, biztosan kiilonalld tipusként fognak megjelenni az imple-
mentacié soran. E szabaly egy minimalisan teljestilo feltétel. Nem korlatoz abban, hogy
valamely entitasbol tobb tipus jojjon létre, nem mondja azt sem, hogy nem lehetnek olyan
tipusok késobb az alkalmazasban, melyek a felsorolt elemek koziil egyikhez sem tartoznak,
viszont kikoti azt, hogy ezen elemek 6nalléan, és jol meghatarozott médon el kell hogy
kiiloniiljenek az alkalmazasban. Mindez olvasva bizonyosan egyértelmii, azonban vajon
mennyien készitenék el ugyanezt a programot egy osztalyban? Valészintileg olyan megol-
das is sziilethetne, mely egyetlen Main() metédusbél éllnaﬂ. Olyan alkalmazast készitstink,
melynek ha a forraskddjat odaadjuk egy hasonlé szakmai kompetencidkkal rendelkezo is-
merésiinknek, az képes legyen a feladat lefrasat percek alatt el6allitani’]

3.1.2. Osztalyrelacidk felirasa

Hasonl6 felbontassal fogunk még talalkozni a jegyzetben, ennél talan kevésbé egyér-
telmi szituaciokban is. Amit ilyenkor még érdemes atgondolni, hogy milyen kapcsolatban
vannak egymassal a felsorolt entitasok. A abra egy tervrajz (nem szabvanyos modell),
melyet batran felrajzolhatunk magunknak, és agilis kifejezéssel élve, barmilyen olyan jelo-
lésmodot bevezethetiink rajta, mely egyértelmi a célkozonség szamara (érdekesség, hogy

2 A feladatot meg lehet oldani kériilbeliil 50 programsorban C# nyelven, ami nagyszer(, 4m kis
tulzéssal semmi koze nincsen a programozashoz.

3 Remélhetéleg emliteni sem sziikséges, de a forraskédban semmilyen széveges megjegyzés nem sze-
repelhet.
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mindez akkor a legnehezebb, ha egyediil dolgozunk!). Leolvashatjuk (értsd. fejiinkben 1évé
terveket végiggondolhatjuk) hogy egy jdték példanyt fogunk létrehozni, mely egységbe zar
egy labirintus és egy jdatékos példanyt (aggregacio). A klienﬁ szamara teljesen elfedhet-
jiik, hogy a hattérben milyen entitdsokat definidltunk (e miatt a jdtékban megtalalhato
aggregaciok valdjaban mar kompoziciénak is tekinthetéek). Létrehozunk egy jatékot pl.
egy X, Y koordindta pér (hol jelenjen meg a labirintus) és egy allomany név segitségével.
Ezt kovetéen a jaték betolti a labirintust, majd ennek ismeretében mar meg tud hataroz-
ni egy olyan véletlen, am szabad folyosé koordinatat, melyen a jatékkos 1étre tud jonni
(ezt szebben gy mondhatjuk, hogy a labirintus lesz a jatékos példanyanak gydra, vagyis
factory osztélya.).

_________________________________

Client

3.2. dbra. Labirintus entitasainak kapcsolata

3.1.3. Kliens kod

A [B.2] kédrészlet a Program elnevezésii osztdlyt mutatja be, mely egyetlen lénye-
ges felel6ssége a 10. sorban megtaldlhaté Game példanyositéasa és elinditdsa a Play()
metéduson keresztiil. A jdték osztaly konstruktora bemeneti paraméterként megkapja a
létrehozandé labirintus bal felsé koordinatajat (3. sor, 2. oszlop), illetve a megnyitandd
labirintus allomany elérési ﬁtjétﬁ. Mivel az alkalmazason beliil sziikségiink lesz valamilyen
véletlen szam generatorra, ezért ezt ezen a ponton hozzuk létre, és adjuk at a jdtéknak.
Figyeljiink arra, hogy pseudo-random generatort mindig lehetGség szerint a fészalban és
csak egy helyen hozzuk létre, ahogyan errdl a 2] fejezetben mar szé volt.

public class Program

{

private static readonly int WINDOW_WIDTH = 36;
private static readonly int WINDOW_ HEIGHT = 16;

4Kliensnek tekinthetjiik azt a fejleszt6t, aki az adott feladat szdmaéra elkészitett alkalmazast egy for-
raskédban felhasznélja. Ez a legtobb esetben mi magunk vagyunk, akik egy egység vagy integracios
tesztb6l, avagy egy Main() metédusbdl létrehozzuk és elinditjuk az implementdlt algoritmusokat.

5 A megadott elérési 1t relativ, a projekt futdsakor az elinditott alkalmazds konyvtarabél nézve
egy maze konyvtarban 1év6 track-1.txt dllomanyt fog keresni a program. Ezt kiils6 erdforrasként
a projekthez csatolhatjuk Visual Studioban. A projekt gyokerében vegyiink fel egy maze konyv-
tarat, majd azon beliill a nevezett file-t (vagy hozzuk létre kiviilrdl, és az "Include In Project"
paranccsal helyi meniibdl adjuk hozza, miutan a Solution Explorerben a "Show All Files" kapcsolét
aktivéltuk.). A track-1.tzt dllomdny tulajdonsdgai kozott (Properties Window) a Build Action ér-
téke legyen "Content", mig a Copy to Qutput Directory értéke "Copy always" vagy "Copy if newer"
legyen.
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private static void Main(string [] args)
Console.SetWindowSize (Program .WINDOW_WIDTH, Program .WINDOW_HEIGHT) ;
Console. Title = "Maze";
new Game(new Random (), 3, 2, @"maze\track —1.txt").Play();
}
}

3.2. kéd. Labirintus tesztelése

3.1.4. Labirintus

A labirintus modellezése alkalmazasunkban nem sz6l masrél, mint a falak és a folyo-
sok definialasarol. Erre szamos megoldas kinalkozik a kiilonféle vektorgrafikus modellezés-
tol a ritka matrixokig. Most valasszunk egy egyszerii és konnyen feldolgozhaté médszert :
modellezziik egy két dimenziés logikai matrixszal a labirintust, ahol igaz értéket a matrix
egy celldja ott vesz fel, ahol fal van. A C# tamogatja kiilon tipussal az NxM-es mat-
rixok létrehozésat (val6jaban ez egy egy dimenzis tomb lesz a hattérben), hasznaljuk
ezt ki’ Ha olyan tipust készitiink, mely a hattérben valamilyen sorozat adatszerkezetet
tartalmaz, lehetéség szerint ezen adatszerkezet legyen végleges (C# szintaxis alapjan ez a
readonly kulcsszéval érhet6 el), és a konstruktorban hozzuk létre, dtadott paraméterek
altal definialva. Nem javasolt magat az adatszerkezetet dtadni a konstruktornak, mert
ezzel az osztaly kiviilrol egyszerre tul nagy - altaldban kezeletlen - felelGsséget kap. A
Maze osztéaly ezek szerint megkapja a feltilnézeti térkép szélességét és magassagat, melyet
felhasznalhat a modellje 1étrehozasara. Mivel érték tipusi alapeleme van a matrixnak, 1ét-
rehozds utan minden elem folyosénak fog szamitani (false érték). Gondolhatunk mar ezen
a ponton arra, hogy a matrix megjelenitésekor sziikségiink lesz arra, hogy hol helyezziik el
a képerny6n, ezért a bal felsé koordinata part is atadhatjuk konstruktoron keresztiil. Az
osztaly minden mezG6je végleges lesz, ami egyelore nem cél, de késobbi fejezetekben erre
majd kiilon torekedni fogunk.

A B3] forrdskod a Maze osztély azon részletét mutatja be, melyben kivételkezelés
hasznélata nélkiil megnyitjuk a labirintus dlloményat. A megnyitasi miivelet a Maze osz-
taly (vagy egy jelen példaban nem bemutatott MazeFactory osztaly) feleldssége, ezért
nem javasolt ezt més helyre szervezni a kédban. A Load() osztélyszintii metodus visszatér
a labirintus példanyaval, ezért a konstruktor lathatésaga batran lehet private.

Figyeljik meg, hogy a forraskod olvashatosaga érdekében literalokat nem helyeziink
el a kdédban, ezért a 37. sorban a WALL konstanst, illetve a 50. sorban a SEPARA-
TOR konstanst hasznaltuk ezek helyett. Az algoritmusban teljesen lényegtelen, hogy az
allomanyban X’ karakter jeloli a falat. Az algoritmus szamara csak az a fontos, hogy
amennyiben a soron kovetkez6 beolvasott karakter fal, akkor allitsuk be a modellben is
a fal helyét. Erdemes lehet a még a 51. sorban megtaldlhaté szam literalok kivezetése is,
itt azonban sokkal inkabb az alloméany feldolgozasanak elegansabb mddjara lenne sziik-
ség (nem kellene eltarolni a file-ban a két értéket, dinamikusan is fel lehetne térképezni),
azonban jelen alkalmazasban felillemelkediink - a feladat leirdsaban szandékosan megha-
tarozottak szerint - a filekezelés hibabiztos megvalésitasanak hianyéan.

6Nem minden magas szintd nyelvben van erre beépitett tipus. Ez esetben hasznaljunk tomb a
témbben adatszerkezetet (fdrészfogas tombit), és figyeljiink arra, hogy minden sorban azonos sza-
mu oszlop legyen, illetve megvan a lehet8ségiink természetesen arra is, hogy egy N*M elemfi egy
dimenzids t6mbot egy kiilon tipusba elcsomagolunk, és definidlunk a tipusnak egy (n, m) paramé-
teres lekéré metddust, melyben valéjdban az (n*M+m) indexii elemet adjuk vissza.
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public class Maze
{
private const char SEPARATOR = ’;’;
private const char WAILL = ’X’;
private readonly int left;
private readonly int top;
private readonly bool[,] fields;
private Maze(int left , int top, int width, int height)
{
this.left = left;
this.top = top;
this.fields = new bool[height, width];
}
private void SetWall(int row, int column)
{
this. fields [row, column] = true;
}
public bool IsWall(int row, int column)
{
return this. fields [row, column]; // !!!
}
public static Maze Load(int left , int top, String fileName)
{
StreamReader reader = new StreamReader (File.Open(fileName , FileMode.Open));
Maze maze = CreateMaze(left , top, reader.ReadLine());
String line = "";
int row = 0;
while ((line = reader.ReadLine()) != null)
{
for (int column = 0; column < line.Length; column++)
if (line [column] == WALL)
{
maze . SetWall (row, column);
}
}
Tow—+;
}
reader . Close () ;
return maze;
}
private static Maze CreateMaze(int left , int top, String coordinateLine)
String [] coords = coordinateLine. Split (SEPARATOR) ;
return new Maze(left , top, Int32.Parse(coords[0]), Int32.Parse(coords[1]));
}
}

3.3. kéd. Labirintus betoltése

A B3] forrdskod 22. sordban létrehoztunk egy kordbban még nem hasznalt metddust
IsWall() néven, mert varhatéan igény lesz rd. Bar sokan nem igy jarnak el fejlesztés
kozben, meg kell jegyezni, hogy lehetéleg keriilni kell az "eléredoglozast', vagyis pl. ne
készitsiik el azokat az accessor vagy mutator elemeketﬂ7 melyekre aktudlisan még nincsen
sziikség (hidba csabit ezen metddusok elkészitésének egyszertisége (értsd. gép is pillanatok
alatt legenerdlja), egy alkalmazédst sosem a begépelt karakterek szamaval értékeliink).
Visszatérve az IsWall() metodusra, a forraskédban 1évé felkidltdjelek arra utalnak, hogy
a metodust a késobbiekben modositani fogjuk, ez csak az elsé verzidja.

7 Accessor elemek tipikusan a getXY() metédusok, illetve az XY property-k get blokkja, mutatornak
pedig a setXY() metdédusokat, illetve az XY property-k set blokkjat hivjuk. Nem feltétleniil, de
ezek legtobbszor csak olvasnak, illetve irnak egy mez6ét az adott példanyban.
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3.1.5. Jatékos

Ideje 1étrehozni a jatékos osztalyat, melynek példanya a labirintus egy adott soranak
adott oszlopaban talalhato. Ezen mez6i az osztalynak értelemszertien mutable elemek,
vagyis valtoztathatdéak. Ne készitstink hozzajuk accessor és mutator elemeket! Latni fog-
juk, semmi sziikség nem lesz rajuk. Nem az a célja az osztalynak, hogy vissza tudjon adni
egy koordinata part! Gondolkodjunk el azon egy percet, mire is van sziikségiink akkor,
amikor egy jdtékost felhasznalunk az alkalmazasban: mozgatni szeretnénk négy irany-
szitkségunk lesz egy Move() és egy Draw() metédusra. Utébbi lathatésagat pedig hamar
attehetjiikk private-ra, mivel csak akkor sziikséges kirajzolni a figurat, ha elmozdult, igy
a mozdulés fogja kivaltani az Gjrarajzoldsat.

A mozgas metodusanak vezéréléséhez sziikkséglink lesz egy olyan adatszerkezetre, me-
lyet atadva egyértelmiisitjiik, hogy a négy irdany melyikébe szeretnénk elmozditani a jd-
tékost. E probléméra remekiil megfelel a C# enum érték tipusa, melyet 6nalld top-level
elemként definialjunk (ldsd. 3.4 kod).

ublic enum Direction

LEFT,
RIGHT,
uP,

3.4. kéd. Iranyok érték tipusa

Szitkségiink van még par apré oOtletre az implementaciéhoz. Hogyan fogjuk a "moz-
gast" szimulalni? Adott koordinatan adott szinnel a jdtékos 'Q’ jele latszik a képernyon.
Ha el tudunk mozdulni pl. balra (mert az aktudlis helyzetet alapul véve a labirintusban
szabad Ut van abba az irdnyba), akkor miel6tt megvaltoztatjuk a példany allapotat, "ki-
szinével. Mds megoldas is lehetséges (pl. szokozt is rajzolhatnank "torlés" hatast kivalt-
va). A jdtékos mozgatasihoz szitkségiink van a labirintus példanyara, hiszen ezen keresztiil
tudjuk ellendrizni azt, hogy ne ttkozzink falba. A jelenlegi aggregativ kapcsolatokat fi-
gyelembe véve, a labirintus példdnyat at kell adnunk a Move() metédusnak (ldsd. [3.5).

ublic class Player

g

private const char SHAPE = ’Q’;

private readonly ConsoleColor background;
private int row;
private int column;

public Player (ConsoleColor background, int row, int column)
{

this.background = background;

this.row = row;

this.column = column;

}

public void Move( Maze maze, Direction direction )

this.Draw(this.background, maze.Left, maze.Top);
switch (direction)
{
case Direction .LEFT:
if (!maze.IsWall(this.row, this.column — 1))

{
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this.column——;
}
break;
case Direction .RIGHT:
if (!maze.IsWall(this.row, this.column + 1))
{
this.column++;
}
break;
case Direction .UP:
if (!maze.IsWall(this.row — 1, this.column))

{

this.row——;
}
break ;
case Direction .DOWN:
if (!maze.IsWall(this.row + 1, this.column))

{
this.row++;
}
break;
this.Draw(ConsoleColor.Green, maze.Left, maze.Top) ;
}
private void Draw( ConsoleColor color, int left, int top )
{
Console . ForegroundColor = color;
Console. SetCursorPosition(left + this.column, top + this.row);
Console . Write (SHAPE) ;
}

}

3.5. kéd. Jatékos modellje

3.1.6. Labirintus atdolgozasa

Ezen a ponton sziikségessé valik a Maze osztaly IsWall() metédusdnak modositésa.
Ha megfigyeljiink a Move() metédusban az emlitett alprogram hivasait, feltiinhet, hogy
ha a labirintus szélén vagyunk, a paraméterben atadott koordinatak kiesnek a cimezheto
tartoméanybdl (és ez futds idejii kivételt eredményez). Ez egy tipikus szitudcio, és a kés6b-
biekben erre a kivételkezelés remek megoldast nytjthat, azonban most elére ellendrizziik
a tartomany helyességét. Eme ellenorzésnek az IsWall() accessor metédus adhat helyet,
egyszeriien visszaadva falat (false értéket), amennyiben a tartomény méar nem értelmezett
(14sd. 3.6 kod 28-29. sor).

Az IsWall() metodusra szitkséglink lesz ahhoz is, hogy egy jatékost 1étrehozzunk. Az
eredeti gondolatmenetet kovetve, a létrehozas felel6ssége a labirintus példanyaban lesz,
lévén a mar betoltott feliilnézeti térkép tud visszaadni egy véletlen, &mbar szabad folyoso
koordinatat a jatékos szamara.

public class Maze
{
[-]
private int Width
{
get { return this.fields.GetLength(1); }
private int Height
{
get { return this.fields.GetLength(0); }
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public Player CreatePlayer( Random random, ConsoleColor background )

{
int row = 0;
int column = 0;
do {
row = random. Next (this.Height);
column = random.Next (this.Width);
} while (IsWall(row, column));
return new Player(background, row, column);

}

public bool IsWall(int row, int column)

bool valid = this.isValid (row, column);
return !valid || (valid && this. fields [row, column]) ;

}

private bool isValid (int row, int column)

{

return this.IsValidRow (row) && this.IsValidColumn (column);

}

private bool IsValidRow(int row)

{

return row >= 0 && row < this.Height;

}

private bool IsValidColumn (int column)

{

return column >= 0 && column < this.Width;

}
(-]

3.6. kod. Jatékos létrehozésa

A tartomény ellenérzése nem egy bonyolult matematikai miivelet, azonban mégis
ot egysoros metodus keletkezett e célbdl a . kédot attekintve (kett6 ezek koziil get
accessor metodusa C# property-knek). Gondolkozzunk el egy kicsit azon, mennyi idébe
telne értelmezni ugyanezen validéciét (illetve mennyi idé lenne hibat javitani ebben), ha
csupan egyetlen metodust készitiink ugyanebbol a célbol, ahogyan ez a kédrészletben
lathato.

1 public bool IsValid(int row, int column)

=W N =

{

return row >= 0 && row < this.fields.GetLength(0) && column >= 0 && column <
this. fields .GetLength(1);

3.7. kéd. Fal ellendrzésének alternativaja

A labirintus kirajzoldsa egy egyszerti matrix bejards miiveletével ér fel (ldsd .
Minden egyes cellat megvizsgalunk, és ahol fallal talalkozunk a modellben, oda falat,
minden mas helyre pedig szokozt rajzolunk. E kirajzolds soran karaktergrafikus poziciot
mindig csak az Gj sor elején valtoztatunk (SetCursorPosition() metddus), azonban min-
dent felillirunk, ami eredetileg a képerny6én volt kordbban (a székozok miatt). Ha egy
hasonl6 problématérben ez nem elonyos, akkor csak a falakat rajzoljuk ki, és a pozicid
allitast minden falrajzolas el6tt eszkozoljiik.

public class Maze

{
(-]
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LABIRINTUS

public int Left

{

get { return this.left; }

public int Top

{

get { return this.top; }

public void Show ()

{
Console. ForegroundColor = ConsoleColor. Blue;
for (int row = 0; row < this.Height; row++)
Console. SetCursorPosition (this.left , this.top + row);
for (int column = 0; column < this.Width; column++)
{
Console. Write (this.IsWall(row, column) ? WALL : ’ ’);
}
}
}

3.8. kéd. Labirintus megjelenitése

3.1.7. Jaték

Miutan minden épitékdvet megalkottunk, utolsé 1épésben a jaték vezérlését sziikséges
elkésziteniink. Ez a felel6sség a Game osztaly Play() metédusara tartozik, és az aldbbi
lépésekbal all:

e Képernyo torlése hattérszinnel
e Labirintus megjelenitése a kivant pozicion

e Jatékos megjelenitése

e Egy ciklusban a letiitott kurzor karakterek figyelése és lekezelése addig, amig az ESC

billentyli lenyomasra nem kertil

g

ublic class Game

private static readonly ConsoleColor BACKGROUND = ConsoleColor.Gray;

private readonly int left;
private readonly int top;
private readonly Maze maze;
private readonly Player player;

public Game(Random random, int left , int top, String mazeFileName)
{

this.left = left;

this.top = top;

this.maze = Maze.Load(left , top, mazeFileName);

this.player = this.maze.CreatePlayer (random, BACKGROUND) ;

}

public void Play ()

Console . BackgroundColor = BACKGROUND;
Console. Clear () ;
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this .maze.Show () ;
this.player.Move(this.maze, Direction .LEFT);
ConsoleKey key;
do
{
key = Console.ReadKey(true) .Key;
switch (key)
{
case ConsoleKey.LeftArrow:
this.player.Move(this.maze, Direction .LEFT);
break;
case ConsoleKey.RightArrow:
this.player.Move(this.maze, Direction .RIGHT);
break ;
case ConsoleKey.UpArrow:
this.player.Move(this.maze, Direction.UP);
break;
case ConsoleKey.DownArrow:
this.player.Move(this.maze, Direction .DOWN);
break;

} while (key != ConsoleKey.Escape);

3.9. kéd. Jaték Osszeépitése

A labirintus "jaték" elkészitése nem tartalmazott olyan algoritmusokat, melyekhez
komolyabb programozasi tételeket lett volna sziikséges felidézniink. Egyszerti vezérlési
szerkezetek, matrix bejaras, egy-egy hatultesztelos ciklusra jo példa. Annak, aki erre fo-
gékony, meglathatja a karaktergrafikiban rejt6zé lehet&ségeket (néhény ellenség, egy kis
szalkezelés, és mar kész is a Wizard of Worll] klasszikusa), de még ennél is fontosabb
talan atnézni az elkésziilt osztalyok egyszertiségét és felelosségét.
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3.2. Fényreklam

El6feltétel

osztalyrelacidk, egységbezards, tobbalakisag, konstruktor hivasi lanc, tomb literdlok

Készitsink karaktergrafika segitségével olyan "fényreklamot', mely a megadott szove-
get hét egység magasan "felnagyitva' megjeleniti, majd vizszintes iranyban korkorosen
mozgatja. A balrdl elting "pixelek" jobb oldalt azonnal megjelennek. A karakterek
mindegyike 7 egység magas legyen, de szélességiik tipusonként eltérhet (pl. az I be-
tl 3, mig az M betii 7 széles lehet). A fényrekldm mozgatésa "pixelenként' torténik,
nem karakterenként ("pixel" alatt értve egy pontjat a karaktergrafikus képerny6nek)!
A program az ESC billentyti leiitésének hatasara fejezodjon be. Az implementacio
soran olyan objektum-orientalt megoldast valasszon, mely a fényreklam aktudlis meg-
jelenitését "matrixnyomtatd" elven jeleniti meg a képerny6n (sorfolytonosan, a kurzor

pozicigjat direktben nem maédositva).

Vannak olyan feladatok, melyek egy-egy példa abra nélkiil még sokadik elolvasasra
sem tinnek egyértelmiinek. Ez természetesen (sokszor) visszavezethetd a feladatot spe-
cifikalé személy gyengébb képességeire, azonban mindig megéri rajzolni par dbrat, majd
azt egyeztetni a "megrendel6vel", miel6tt a tervezés és implementalds megkezdodik. Vi-
zualizalni egy-egy problémat vagy annak felbontdsat ugyanolyan mérnoki feladat, mint

megtervezni annak implementacios 1épéseit.

| Sirip Lighi Adveriiving E'@
it i # # fHHHE  Hig & #f HiEE HHEE dEdad 8 # #HiH HnaHg B L
e u 14 i i ) i 3 i ) i id i 3 i
8 # ## # i # # ##H i # HH#H i ## [
8 # # i B O O#H N i i HiH i # i # HiHE #
i # #H i i # i # i # i # i i i
Hd 8 # i i # i i # i # i # i #H i #
it # * i # #HiH # #Hie # # i i #
4 m b

3.3. abra. Fényreklam

A B.3] ébra eziiton is a mar elkésziilt programbol mutat egy képerny6képet, ahol az
"OBUDAI EGYETEM" széveg mar éppen az U betii felénél tart a "mozgasban". Telje-
sen onkényes modon - az eredeti feladatot iizletileg nem modositva - megallapodhatunk
néhany kiegészito feltételben, mely a valasztott implementéaciora hatassal lesz:

e A karakterek modelljét két-dimenzids byte tombokben fogjuk leirni, literalként, és
két-dimenzids logikai tombokben fogjuk tarolni (byte tomb literdl kevesebb helyet

foglal, illetve atlathatobb mint a logikai tomb literal).

e Nem minden karaktert fogunk lemodellezni, csupan néhanyat, melybdl mar az al-

kalmazas miikodése teljes egészében ellenorizheto.

o A reklam hattér- és elotérszinét paraméterezhetové tessziik, illetve a futd reklam-

szoveg mindig a képernyo bal felsé sarkaban fog megjelenni.
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A programtervezési modszerek kozott tucatjaval talalunk olyan szabalyokat, javas-
latokat, melyek egymésnak akar ellentmondésai is lehetnek. Ilyen ezek koziil az imple-
mentacié megtervezése a kddolasi munka el6tt, illetve ezen tervezés részleges vagy egészét
érint6 mellozése. Most az utébbinak alapjaival ismerkediink meg, és szandékosan nem fog-
lalkozunk azzal, hogy milyen osztalyokra és felelGsségekre lesz a késébbiekben sziikségiink.

3.2.1. Karakterek modellezése

A karakterek modellezésével kezdjiik a munkat. Megallapodéas szerint literalként fog-
juk lefrni a karakterek 'pixeleit" egy két-dimenzids byte tomb segitségével (és nem pl.
allomanybol olvassuk be). A byte tomb azért célszerli megoldas, mert a forrdskodban a
tomb literal felveheti azt az alakot, ami hasonlit a karakter majdani futas idejii vizudlis
képére (lasd. [3.10] kédrészletet, mely egy "T” betil alakjét veszi fel).

[ elelaloBall S
OO OO OO
OO OO OO
" e e e e e

}s

3.10. k6d. T betii leirasa literalként

Az igy leirt modellt azonban logikai tombként érdemes az alkalmazasban kezelni
(ezzel burkoltan elérve azt, hogy 1ényegtelen legyen az, hogy a karakter "képe" milyen for-
rasbdl szarmazik), célszerti ehhez majd valamilyen atalakitot késziteni. Miel6tt azonban
ennek részletit kidolgoznank, nézziik meg hogy miként szeretnénk az alkalmazasunkat
hasznalni? Célszertien megadunk egy karakterlancot a reklam létrehozasakor, majd meg-
jelenitjik azt (esetleg elinditjuk). Mindezen problémat persze visszavezetjik egy karakter
létrehozasara, mely soran e karaktert adjuk at egy olyan konstruktornak, mely a sziikséges
modellt 1étrehozza szamunkra. E felhasznaldsi tervre mutat példat a [3.11] kodrészlet.

Advertisement ad = new Advertisement ("OBUDAI EGYETEM" ) ;
Console. WriteLine (ad) ;

ad.Play () ;
[..
CharacterModel letterA = new CharacterModel (’A’) ;
Console. WriteLine (letterA);

[-]

3.11. kéd. Felhasznalsi terv

3.2.2. Karakterek csomagol6 osztalya

A karakterek mar le tudjuk irni egy byte tomb segitségével, azonban célszertien nem
egy nagy switch case blokkban kellene a literal és a modell 6sszerendelését végrehajtani
(mivel minden switch case ag szerkezetileg ugyanazt a kddot tartalmaznd, mely redundan-
cia, és az objektum-orientédlt szemlélet szerint minden redundancia kertilendd). Hozzunk
létre egy olyan osztélyt, mely parositja a karaktert (char tipus) és a modelljét (byte/][]
tipus). Erre mutat egy példat a. kodrészletben bemutatott CharacterData osztaly. Az
osztaly példanyai immutable-0k, és egységbe zarjak az emlitett két-dimenzios byte tombot
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és a karaktert (9. és 10. kédsor). Figyeljik meg, hogy az osztalynak private konstruktora
van, és példanyokat csak és kizardlag osztéalyszintii végleges mezdk inicializalasakor (static
és readonly moédositoval ellatott mezok, lasd. . kédrészlet 5. és 6. sora), az osztdlyon
beliil hozunk 1étre. Milyen tipus leirasara lehetnek jellemzoek ugyanezen tulajdonsagok?
Az enum tipus valami nagyon hasonlét valdsit meg, mindamellett természetesen, hogy
C# nyelven az enum valuetype, és ennyire nem tud zart lenni, és ennyi felelGsséget sem
tud tartalmazni, mint az itt megvaldsitott CharacterData osztalyF)

ublic class CharacterData

g

public const byte HEIGHT = 7;

) .

public static readonly CharacterData A MODEL = new CharacterData(’A’, [..]);
1)

public static readonly CharacterData T MODEL = new CharacterData ('T’, [..

(-]

private readonly byte[][] data;
private readonly char letter;

public bool [][] Model
{

get

{

bool [][] result = new bool[this.data.Length][];
for (int i = 0; i < this.data.Length; i++)

result [i] = new bool[this.data[i].Length];
for (int k = 0; k < this.data[i].Length; k++)

result [1][k] = this.data[i][k] = 1;

}

return result;

}
}

public char Letter

{

get { return this.letter; }

private CharacterData(char letter , byte[][] data)

this.letter = letter;
this.data = data;

}

3.12. kéd. Karakterek adatok

Egészitsiik ki a[3.12] kédrészletet azon karakterek létrehozasdval, melyek modellezé-
sét szeretnénk megvaldsitani (pl. az’'OBUDAI EGYETEM’ felirat elkészitéséhez sziikséges
karaktereket gyartsuk le). A kédrészlet 5. és 6. sordban a [..] részlet helyére értelemsze-
riien a két-dimenzids byte tombok literdlja keriil, mig a 7. sorban jelzett [..] szimbdlum
helyére a még megvalositando karakterek leirasait irhatjuk be. Figyeljiink arra, hogy egy
karakternek a feladat leirdsa értelmében 7 "pixel" magasnak kell lennie (ezt kivezethetjik
egy konstansba), azonban a szélességre nincs ilyen korldtozasunk.

A CharacterData osztalynak van két nyilvanos tulajdonsaga is, melyek koziil a Model
elnevezési valositja meg a tarolt byte tomb és a célszerii logikai tomb kozotti konverziot.

8 Viszont ha a C# enum tipusa mellett megismerkediink pl. a Java enum tipusédval, akkor latni
fogjuk, hogy utobbi esetében pontosan egy olyan szintaktikai cukorkar6l van szé, mint amit mi
magunk a CharacterData osztdlyban kézzel megvaldsitottunk (a felsorolds tipusokra az fejezet—
ben még vissza fogunk térni).
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3.2.3. Karakter torzs

Most, hogy eldéllitottunk egy olyan osztaly (és példanyokat!), melynek feleldssége
egységbe zarni a karaktert és a hozza tartozo karaktergrafikus modellt, hozzunk létre egy
tombot, melybe ezen osztaly példanyait elhelyezziik. A sorozaton végrehajtott linedris
keresés[l] segitségével fogjuk tudni kivaltani a kordbban emlitett switch case &ltal oko-
zott redundanciat. Ezen a ponton igény keletkezett egy 0j mezére (CharacterDatal]) és
az ezen végrehajtott felel6sségre (linedris keresés): ez egy 0j osztély létrehozdsaért kiallt!
Ezt mutatja be a [3.13] kédrészlet. Nem kellene sziikségszertien osztdly szinten definidl-
ni a mez6t és a miiveletet (s6t, mindez egység tesztelési szempontbél nem elényos), az
un. Singleton design pattern ("egyke tervezési minta") pontosan ilyen célra lenne idedlis.
Minderrél azonban a [7.1] fejezetben még sz6t ejtink.

public class CharacterTrunk
{
private static readonly CharacterData [] CHARACTERS = new CharacterData[]{

CharacterData .A MODEL,
CharacterData .B_MODEL,
CharacterData .D_MODEL,
CharacterData .O_MODEL,
CharacterData .I_MODEL,
CharacterData .U_MODEL,
CharacterData .E_MODEL,
CharacterData .G_MODEL,
CharacterData .M_MODEL,
CharacterData .SPACE_MODEL,
CharacterData . T_MODEL,
CharacterData .Y MODEL};

public static bool[][] GetModelContent(char letter)

{
bool find = false;

int i = 0;
while (i < CHARACTERS. Length && !find)

find = (CHARACTERS[i].Letter = letter);
i+

}

return CHARACTERS[i — 1].Model;

3.13. kéd. Karakter torzs

3.2.4. Karakter modell

Minden adott ahhoz, hogy egy karakter megadasaval 1étre tudjuk hozni a sajat Cha-
racterModel példanyunkat, melyet a tervezett felhasznalds soran mar emlitettiink. Készit-
siik el ezen - még nem létezd osztdly - felhaszndldsdnak kédsorait (lasd. [3.14] kodrészlet).
Egység tesztnek mindez természetesen még nem nevezheto.

private static void TestCharacterModel (Random random)
{
CharacterModel a = new CharacterModel (’A’) ;
Console. WriteLine (a) ;
Console. WriteLine (a.GetRow (0) )
Console. WriteLine (a.GetRow (1))
Console. WriteLine (a.GetRow (2))
CharacterModel b = new Charact
Console. WriteLine (b) ;
CharacterModel randomModel = CharacterModel.BuildRandomModel (random, 3, 6);
Console. WriteLine (randomModel) ;

erModel (’B’) ;
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3.14. kéd. Karakter modell tesztelése

Megfogalmazésra keriilt egy GetRow(index) metédus, melynek feleldssége a karakter
modellje megadott soranak visszaadasa. Az eredeti feladatkiirasban az szerepel, hogy ugy
kell megjeleniteni a karaktereket, ahogyan a matrixnyomtaté "nyomtatja" a sorokat. Vagy-
is sziikségiink lesz arra, hogy pl. az 'OBUDAI EGYETEM’ legfels6 "soranak" a "pixeleit"
visszaadjuk. Ehhez a problémat visszavezetjiik egy karakter (pl. az ’O’) legfels6 soranak
visszaadéasara. A BuildRandomModel() osztalyszinti metédus nem az eredeti feladatkiiras
része, pusztan egy apro jaték a lehetéségekkel. Figyeljiik meg az osztalyban megtalalhato
két konstruktor szerepeit. A bool[J[] t6mbot fogad6 konstruktor lathatésdga private, mi-
vel egy ilyen felel&sséget nem javasolt kifelé kinyitni (Hidba végleges a mez8, null értékkel
meghivhaté lenne. Mivel a lathatosaga miatt a konstruktor az osztaly beliigye maradt,
ezért nem kell félni attol, hogy feliigyelet nélkiil ezen a ponton "megtamadjak" az osz-
talyunkat.). A masik konstruktor nyilvanos, és az elvart char tipust virja paramétertil.
Mivel egy osztaly egy felelésség (az objektum-orientaltsdg egyik fontos szabélya), ezért
mindig (szinte mindig) torekedni kell arra, hogy az overload konstruktorok egymést hivjak
(ha egy adott osztalyt kétféleképpen is létre lehet hozni, és ezen létrehozasokat nem lehet
koz0s tore vezetni, akkor gyanis hogy az osztalyban legalabb ketto kiillonb6zo felelGsség
bijt el). Igy van ez a bemutatott kédban is, ahol 16. sorban deklaralt nyilvanos konstruk-
tor a 17. sorban (els6 utasitasaként) athiv a 21. sorban deklaralt private konstruktorba.
A content mez6 értékadas miivelete egyetlen helyen fog csak szerepelni a kédban, mely
redundancia mentesebb megoldas, mintha ezen értékadas a nyilvanos konstruktorban is
megvolna (this.content = Character Trunk. GetModelContent(type);).

Az osztély ToString() metédusara validacié végett van sziikség (a végleges alkalma-
zasban egy karaktert {gy nem kell megjelenitentink). Addig nem szabad az alkalmazas
fejlesztésében tovabb 1épni, amig az eleddig megvaldsitott programrészek nem miitkodnek
az elvartnak megfeleléen. Itt jegyzend6 meg az a remélhetéleg természetesnek tekintheto
megallapitds, hogy a forraskddba begépelt soroknak egytdl egyik szintaktikailag helyesnek
kell lennie. Nem lehet olyan kédrészletet tovabb 'fejleszteni', melyben korabban félbeha-
gyott, avagy szintaktikailag nem helyes részek talalhatéak. A modern IDEﬂ kornyezetek
a keziink ala dolgoznak e téren, és a Visual Studio is évrdl évre javit ezen a tertileten.

public class CharacterModel
{
private const char PIXEL = ’#’;
private readonly bool[][] content;
public int Width
{
get
{
return this.content [0]. Length;
}
}
public CharacterModel (char type)
: this (CharacterTrunk.GetModelContent (type))
{
}
private CharacterModel(bool [][] content)
{
this.content = content;
9 Integrated Development Environment
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}
public String GetRow(int row)
{
StringBuilder builder = new StringBuilder ();
for (int column = 0; column < content[row].Length; column++)
builder . Append (content [row ]| [column] ? PIXEL : * 7);
return builder.ToString () ;
}
public override String ToString()
{

StringBuilder builder = new StringBuilder ();
for (int row = 0; row < content.Length; row++)

builder . AppendLine (this .GetRow(row) ) ;

}

return builder.ToString () ;

}

public static CharacterModel BuildRandomModel (Random random, int minWidth, int
maxWidth)
{

int width = random.Next(minWidth, maxWidth + 1);
bool [][] content = new bool[CharacterData .HEIGHT][];
for (int i = 0; i < CharacterData .HEIGHT; i++)

content [i] = new bool[width];
for (int k = 0; k < width; k++)
{
content [i][k] = random.Next(2) = 1;
}
}
return new CharacterModel(content);

3.15. kéd. Karakter modell

3.2.5. Reklam

Miutan egy karaktert mar le tudunk modellezni, egy szinttel feljebb léphetiink az
implementécioban. A [3.16] kédrészlet leirja, hogyan szeretnénk létrehozni egy reklamszo-
veget, illetve azon a mozgatdst miként tudjuk elvégezni miiveleti szinten (egyelére anima-
ci6 nélkil). Ha a reklamszoveget haromszor visszaléptetem, akkor az a terv, hogy balra
elkezd kitszni 3x7 "pixelnyi" oszlop, majd ugyanezen 21 "pixel" a jobb oldalt megjelenik.

A reklam osztaly felel0ssége a karaktermodellek sorozatanak, illetve az aktualis "el-
tolas" értékének kezelése lesz. Elobbi végleges, mig utébbi valtozathatd allapot.

private static void TestAdvertisement ()
{
Advertisement ad = new Advertisement ("OBUDAI EGYETEM" ) ;
Console. WriteLine (ad) ;
ad.StepBack () ;
ad. StepBack () ;
ad. StepBack () ;
Console. WriteLine (ad) ;

3.16. kod. Fényreklam tesztelése

A konstruktorban megszerzett karakterlancot mint karakter tombot ha feldolgoz-
zuk, a karakter modelljeink mar el¢ is allnak. Késébbi miiveletek soran hasznos lesz, ha

Beddk Dévid 39 Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar



© 0N U W N

B A R W W W W W W W WWWNNNDNDNDNDNNNNSERE R BB 2R e
NP O © 00N O 0k WN RO © N0 R WN RO © W3O AE WN RO

FEJEZET 3. GRAFIKAI LEHETOSEGEK CONSOLE ABLAKBAN 3.2. FENYREKLAM

ismerjiik a teljes rekldmszoveg "pixelekben' mért szélességét, ezért az dsszegzés tételét[l]
alkalmazva még ugyanebben a ciklusban kiszamoljuk ezt is (Minden karakter kozott egy
"pixel" széles tires helyet hagyunk ki, ezért minden karakter szélességéhez hozzaadunk a
ciklusmagban egyet (lasd. kédrészlet 33. sor). Mivel az utolso karakter utén viszont
nem hagyunk ki iires helyet, ezért a ciklus végén az utoljara hozzaadott értéket levonjuk
(lasd. kédrészlet 35. sor).).

A megjelenités algoritmusan érdemes egy kicsit elgondolkodni. Maga az algoritmus
nem mondhaté nehéznek, a mogottes "matematika’ sem egy rakéta tudomdny, mégis sok
apré szamitast kell elvégezniink, és ha nem tudjuk az algoritmus felépitését logikusan
megtervezni, a hibajavitas borzasztéan nehéz lesﬂ A matrixnyomtato sorrdl sorra halad
a megjelenitéssel, ezért a kilso ciklusunk ezen a hét darab soron fog végigfutni (lasd. .
kédrészlet 65. sor). A belsé ciklusban az eredeti, eltolas nélkili sort fogjuk legyartani
(ehhez felhaszndljuk a mar a CharacterModel osztédlyban implementalt GetRow(indez)
metddust), majd némi matematikai miivelettel a benne megtaldlhaté karaktereket eltoljuk
a ShiftLine() metddus segitségével.

ublic class Advertisement

o]

private const char LETTER_SEPARATOR = ' ’;

private int shift;
private readonly CharacterModel [] models;
private readonly int width;

private int Width

{

get

{

return this.width;

}
}

public int Height

{

get

{
return CharacterData .HEIGHT;

}
}

public Advertisement (String label)

{
this.shift = 0;
this.models = new CharacterModel[label.Length];
int width = 0;
for (int i = 0; i < label.Length; i++)

this.models[i] = new CharacterModel(label[i]);
width += this.models[i].Width + 1;
}

this.width = width — 1;

}

public void StepForward ()

{

if (this.shift < this.Width)

this.shift++;

10 Képzeljitk el a kovetkezét: megjelenik valami a képerny6n az elsé tesztelés sordn, ami nem az
elvartnak megfelels. Jobb esetben felismerjik az eredeti karaktereket (hiszen azok megjelenitését
mar leteszteltiik!), rosszabb esetben gy elcstisznak a sorok, hogy felismerhetetlenek lesznek. Utob-
bi esetben két lehetséges irdny van: ha az algoritmusunk felépitése logikus, szépen részfeladatokra
bontott, akkor a hibajelenséghdl tudunk kévetkeztetni a hiba helyére. Ellenkezd esetben ki kell
torolniink az algoritmust, és késziteni egy djat (utébbi nagyon sok felesleges id6t elvesz, ami nem
mindig all rendelkezéstinkre, mégis van olyan szitudcié, mikor valéban csak ez tud célra vezetni).
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}

else

this.shift = 0;
}
}

public void StepBack()

if (this.shift > 0)
{

}

else

this.shift ——;

this.shift = this.Width;
}
}

public override string ToString()

StringBuilder builder = new StringBuilder ();
for (int k = 0; k < CharacterData .HEIGHT; k++)
{
StringBuilder line = new StringBuilder ();
for (int i = 0; i < this.models.Length; i++)
{
line .Append(this.models[i].GetRow(k)).Append (LETTER SEPARATOR) ;

}
builder . AppendLine (ShiftLine (line.ToString()));
}

return builder.ToString () ;

}

private string ShiftLine(string line)
{
return line.Substring (line.Length — this.shift , this.shift) + line.Substring (0,
line.Length — this.shift);

3.17. kod. Fényreklam

Sok maés jé megoldés is 1étezik a megjelenitésre, sét a [3.17] forraskddban bemutatott
algoritmust is lehetne optimalizalni (pl. nem kellene minden animalt 1épésben kiszamolni
az eltolas nélkiili sorokat). E feladatok mar az olvaséra varnak.

3.2.6. Animacid

Utols6 részfeladatunk maganak az animacionak az elkészitése. Ehhez valamilyen id6-
kézonként periodikusan valtoztatjuk a reklamfény allapotat (eltoldsanak értékét), majd
mindig megjelenitjiik az eredményt. A szemiink el6tt a statikus alloképek apré eltéréseibol
egy "mozgékép" fog eléallni, pontosan ugyantgy, ahogyan ez a moziban miikodik. A [3.18]
forraskdd részlet szerint tervezziik meghivni a mér példényositott fényreklam Play() me-
todusat, melynek atadjuk a hattér- és az elotér szinét, valamint a varakozas mértékét
(valamilyen idéegységben, ami most egyébként lényegtelen).

private static void TestAdvertisementMotion ()

{
Advertisement ad = new Advertisement ("OBUDAI EGYETEM ") ;
ad.Play (ConsoleColor . White, ConsoleColor.DarkBlue, 100);

}

3.18. kéd. Animécié tesztelése
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A megvaldsitott metédusra a [3.19) forraskéd mutat egy példat. Mivel billentyfi le-
itésére nem varakozhatunk (ez blokkold utasitas), a billentytizet puffert kell mindig el-
lenérizniink (Console. KeyAvailable), hogy megtaldlhat6-e benne az ESC karakter, hiszen
ez jelzi szamunka az animacio, és egyben az alkalmazasunk végét is.

ublic class Advertisement

]

public void Play(ConsoleColor backgroundColor, ConsoleColor foregroundColor, int speed)
{
Console. WindowHeight = this.Height + 2;
Console . WindowWidth = this.Width + 2;
Console . ForegroundColor = foregroundColor;
Console . BackgroundColor = backgroundColor;
Console. Clear () ;
bool exitCycle = false;
do
{
Console. SetCursorPosition (0, 0);
Console. WriteLine (this . ToString());
this.StepBack () ;
if (Console.KeyAvailable)

{
}

else

—~g
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exitCycle = (Console.ReadKey(true).Key = ConsoleKey . Escape) ;

NN N
=W N =

Thread . Sleep (speed) ;

NN
[l

} while (!exitCycle);

}

NN
© 0 3
-

3.19. kdéd. Animaécid

A fényreklam elkészitése soran - bar szdndékosan nem volt ez kimondva - az Un.
TDIE modszere szerint probaltunk eljarni. Ugyan még egység teszteket nem irtunk, az a
szemlélet, miszerint mindig csak az aktualisan megvalositandé részfeladatra 0sszepontosi-
tunk, és elébb minden esetben azt irjuk fel, hogyan fogjuk, hogyan tervezziik felhasznéalni
az implementalandé részeket, mind-mind a TDD technikéi kozé tartozik. Ha az elején el-
kezdjiik megtervezni a fényrekldm osztalyt, vajon megterveztiik-e volna a CharacterTrunk,
vagy a CharacterData tipusokat, esetleg ezek helyett valami sokkal bonyolultabbat he-
lyeztiink volna el egy UML diagrammon?

1 Test-Driven Development
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3.3. Fénycsikos menii

El6feltétel

programozési tételek, osztalyrelaciok, egységbezaras, tobbalakisag, konstruktorok feleléssége

Készitstnk un. fénycsikos meniit, mely djrafelhasznalhaté komponense lehet barmely
kés6bbi meniivezérelt alkalmazasnak. Az alkalmazéas a képernyé tetszéleges pontjan
egy halmaznyi meniifeliratot meghatarozva képes legyen megjelenni, és a kurzor bil-
lentytik segitségével (fel és le) lehessen a meniipontok koézott "mozogni'. Amelyik me-
niiponton az ENTER billentyti leiitésre keriil, az legyen a kivalasztott elem, melyet
adjon vissza az alkalmazast a meniit felhasznalé komponensnek.

Néhany évvel korabban karaktergrafikus keretalkalmazasokkal és ezek ablakozd rend-
szereivel gyakran lehetett talalkozni. Ma mar csak elvétve egy-egy gyogyszertar vagy egy
eldugott benzinkuton koészonnek vissza. Ha az iigyintézo egér hasznalata nélkiil nagyon
gyorsan és nagyon sokat nyomogatja a tabulator és az ENTER billentytket, szinte bizto-
sak lehetiink benne hogy egy ilyen rendszert hasznal éppen.

Egy ilyen rendszert elkésziteni nem nehéz, rdadasul igen felhasznalobarat képet ad.
Minimalis plusz fejlesztési munka sziikséges egy fénycsikos menii elkészitéséhez ahhoz
képest, hogy egyszerli mentipontokat megjelenitiink, és pl. szamok alapjan kell a felhasz-
nalénak valasztania. A [3.4] dbra egy lehetséges implementéacié képét mutatja. Egy ilyen
alkalmazasban boven van helye kreativitasnak: paraméterezhetové tehetjiik a meniiben al-
kalmazott szineket, arnyékokat, és definialhatunk billentytikodokat mint alternativ vezér-
lési mod. A jegyzet nem fog teljességre torekedni, de pl. a szineket a bemutatott megoldés
is konfiguralhatéva teszi.

L] Simple Console Menu Demo - B
Simple Console Menu Demo Application @ UNI-OBUDA 2615 -
Conzectetur
Adipiscing
Back
W
< >
3.4. dbra. Fénycsikos menii
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3.3.1. Entitasok azonositasa

Ezuttal tervezziink /gondolkodjunk egy kicsit elére, miel6tt elvesziink az implementé-
ci6 részleteiben. Egy fénycsikos meniiben mentpontok vannak, melyek mindegyike egy-egy
felirattal és azonositoval kell hogy rendelkezzen annak érdekében, hogy a felhasznal6 sza-
mara is olvashaté legyen, és a kod is tudja egyértelmiien azonositani. Az ilyen osztalyok
sokszor jobban hasonlitanak egy-egy struktirara, mintsem 6nallé felel6sséggel rendelkezo
osztalyra (lasd. . kédrészlet), viszont megnyitjak a tovabbfejlesztésre vald lehetéséget,
amire a fejezet végén még visszatérink.

public class Menultem

{

private readonly int id;
private readonly String label;

public int Id

{

get { return this.id; }

public String Label

{

get { return this.label; }

public int Length

{

get { return this.label.Length; }

public Menultem(int id, String label)
{

this.id = id;

this.label = label;
}

3.20. kéd. Meniipont (Menultem.cs)

Irjuk ossze azokat az adatokat és feleldsségeket, melyek egy egyszer(i menii model-
lezéséhez sziikségesek. Az Osszeirt elemeket a [3.1] tablazat tartalmazza, tobbet is, mint
amit egyébként a bemutatott implementacié tartalmazni fog.

Adat/allapot Miivelet /felelsség
Héttérszin El6z6 meniipontra ugras
El6térszin Kovetkezé mentipontra ugras

Megjelolt elem hattérszine Vezérlés
Megjelolt elem el6térszine Megjelenités
Bal fels6 sarok X koordinatéja Meniipont hozzaadéasa
Bal fels6 sarok Y koordinatéja Menitipont torlése
Mentielemek Aktuélis elem megjeldlése (szincsere)
Arnyék létezése

3.1. tablazat. Egyszer(i ment modellje

Egy adott osztalyban az adattagok szama atlagosan hét, vagy annal inkabb kevesebb.
Ez egy gyakorlati szabaly, mely kortilbeliil azt mondja ki, hogy elég valdszintitlen, hogy
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valaminek, aminek hétnél tobb adattagja van, a mogott egyetlen felel6sség bujik meg.
Van egy masik szabaly is, mely fontos lehet: az egy osztalyban 1év6 adattagok egymastol
csak azonos mértékben fligghetnek. Ez azt mondja ki, hogy nem lehet olyan adattagokat
kivalasztani, melyeknek egymashoz kicsivel is tobb koziil van, mint a tébbi adattaghoz.
Természetesen ez is egy olyan szabaly, melytol a gyakorlat sokszor eltér. Ennek ellenére
ha megvizsgaljuk a felsorolt adattagokat, akkor azt lathatjuk, hogy ezek kozott jocskan
talalunk osszetartozo elemeket :

e Szin sablon

- Normal szin

¢ Hattérszin
¢ Elotérszin

- Megjelolt szin

o Hattérszin
¢ Elotérszin

e Pozicid

- Bal fels6 sarok X koordinatéja

- Bal fels6 sarok Y koordinatéja
e Meniielemek
o Arnyék létezése (a bemutatott implementdcioban nem fog szerepelni)

Az Osszetartozd adattagoknak tudunk egy csoport nevet adni, és ha ezt megtettiik,
akkor ezzel mar létre is hoztunk szaméra egy 1j tipust. A pozicidkat tartalmazo osztalyban
két olyan adattagot zarunk egységbe, melyek kozott az adott osztalyban nézve nincsen
méar kiemelten szorosabb kapcsolat, mint az osztaly t6bbi mez8jével szemben (mivel az
osztalyban rajtuk kiviil nincs t6bb mez0), és ahol eredetileg szerepeltek az adattagok (me-
nii osztaly modellje), ott mostantél csupan egy pozicio példany lesz megtaldlhatd, mely
onmagaban pontosan akkora "fliggésben" van a mentielemektol, mint az arnyék létezésé-
t0l. A szinsablonokat tartalmazé osztalyban eredetileg négy adattagot zarnank egységhbe,
azonban ezek kozott tjabb nem azonos szinten 16vo fiiggést észlelhetiink: a megjelolt elem
el6térszine és a megjelolt elem hattérszine szorosabb kapcsolatban van, mint barmelyik
elem pl. a normél elétérszinnel sszehasonlitval?l Az tj tipusok bevezetésével az erede-
ti menii osztalyban felsorolt adattagok szama 3-4 elemre csokkent, mely mar egy sokkal
redlisabb érték.

Vizsgaljuk meg az 4j tipusokban a mezok elnevezéseit is! Amennyiben a kijel6lt me-
niielem hattérszine a mendt modellezé osztalyban maradt volna, a mez6 neve pl. "high-
lightedBackgroundColor" lehetett volna. Abban a pillanatban, hogy mindezt athelyezziik
egy olyan osztalyba, mely a szinek/sablonok modellezésérdl szél, a név nem csak hogy
nem kell, hogy ilyen hosszii legyen, hanem mindez redundans is volna! Lévén egy szi-
neket tartalmazo osztalyban nem kell a mezoket "color" postfix-szel ellatni ahhoz, hogy

12Ttt mas csoportositas is felismerhetd: lehetne az elétérszineket és a hattérszineket is csoportositani,
azonban ha a miivelet oldalt is felrajzoljuk (amit most az egyszer(iség kedvéért nem tettiink meg),
latnéank hogy kozos miivelete a normal szinek, illetve a megjelolt szinek aktivaldsdnak lesz.
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mindenki szdméra egyértelmii legyen, mirdl is van sz6. Az aggregacidkon keresztiil aho-
gyan elérjiik az elemeket, kiolvashat6 lesz minden szdmunkra sziikséges elem (pl. a men
osztaly egy példanymetodusadbol a this.template. Normal. Background egyértelmiien meg-
cimezhetne egy szint E[)

3.3.2. Pozicio és Menii szinek

1 public class Position
2 {
3 private readonly int top;
4 private readonly int left;
5
6 public Position (int top, int left)
T A
8 this.top = top;
9 this.left = left;
10 }
11
12 public void SetCursor(int row)
13 {
14 Console. SetCursorPosition (this.left , this.top + row);
15}
16
17 }
3.21. kéd. Pozici6 (Position.cs)

Az implementaciot folytathatjuk a pozicidt (1asd. kédrészlet) illetve a menii szi-
neket (lasd.|3.22] kodsor) leir6 osztalyokkal. Megfigyelhetjiik, hogy egyik adattaghoz sem
készitiink nyilvanos tulajdonsagot az osztalyokban. Bar elképzelheto, hogy az implemen-
tacio soran szitkség lesz rajuk, elére nem dolgozunk e téren (nem lesz rajuk szitkség, 1évén
a vezérlést miveleten keresztiil fogjuk kivaltani, és ehhez mindkét osztalyban talalunk
metodusokat (SetCursor() illetve SetColors() néven)).

1 public class MenuColor

2 {

3

4 public static readonly MenuColor DEFAULT NORMAL = new MenuColor(ConsoleColor . Blue,

ConsoleColor . White) ;
5 public static readonly MenuColor DEFAULT HIGHLIGHTED = new
MenuColor (ConsoleColor. Yellow, ConsoleColor.DarkRed) ;

6

7 private readonly ConsoleColor background;

8 private readonly ConsoleColor foreground;

9

10 public MenuColor( ConsoleColor background, ConsoleColor foreground)
11 {

12 this.background = background;

13 this.foreground = foreground;

14 }

15

16 public void SetColors ()

17 {

18 Console . BackgroundColor = this.background;
19 Console.ForegroundColor = this.foreground;
20 }

21

22 }

3.22. kéd. Szin (MenuColor.cs)

13 A fejezetben bemutatott példa implementaciéban a Background tulajdonsag nem létezik a Menu-
Color osztalyban.
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3.3.3. Sablon

A normal és a kijelolt szineket leiré osztaly példanyait a sablon osztalyban zarjuk
egységbe, ahogyan ezt a [3.23] kodrészlet bemutatja. Az osztdlyt példanyositani lehet a
négy szin, vagy a két menii szin példany atadasaval is. El6bbi gyakoribb hasznélata esetén
elérhetjiik, hogy a MenuColor osztaly 1éte pusztan a meniit kezel6 alkalmazas beliigye
legyen, hiszen kifelé nem sziikséges az osztalyt elérni.

Mind a MenuColor, mind a MenuTemplate osztalyba fel lett véve néhany konstans,
mely az alapértelmezett szinek hasznalatanak megkonnyitését szolgalja. Attdl, hogy egy
alkalmazasban lehet6séget adunk arra, hogy ezernyi ponton konfiguraljuk a miikodést,
nem jelenti azt hogy az API-t felhaszndlok szamara tiz paraméteres konstruktorokat kell
szolgaltatnunk, avagy halmaznyi inicializalé6 metdédus meghivasat kell kikényszeritentink.
A metédus (illetve konstruktor) paraméterek szamara is 1étezik gyakorlati szabdly: ha mar
Ot paramétere van az alprogramnak, gondolkodjunk el azon, hogy ezek koziil melyikeket
tudjuk csoportositani, illetve hogy bizonyosan mindegyiket ezen metédusnak szeretnénk-e
atadni.

public class MenuTemplate
{
public static readonly MenuTemplate DEFAULT TEMPLATE = new
MenuTemplate (MenuColor .DEFAULT NORMAL, MenuColor .DEFAULT HIGHLIGHTED) ;

private readonly MenuColor normal;
private readonly MenuColor highlighted;

public MenuColor Normal

{

get { return this.normal; }

public MenuColor Highlighted

{

get { return this.highlighted; }

public MenuTemplate( ConsoleColor normalBackground, ConsoleColor normalForeground ,
ConsoleColor highlightedBackground , ConsoleColor highlightedForeground)
this (new MenuColor (normalBackground, normalForeground), new
MenuColor (highlightedBackground , highlightedForeground))

{
}
public MenuTemplate( MenuColor normal, MenuColor highlighted)

{

this.normal = normal;
this.highlighted = highlighted;
}

3.23. kéd. Szin sablon (MenuTemplate.cs)

3.3.4. Menu

Minden épit6ké elkésziilt ahhoz, hogy a mendit leird osztalyt elkészitsiik (lasd. .
kéd). Az implementaciéban a dinamikus elemszamu listak hasznélata szandékosan mel-
16zve van, erre kés6bbi feladatok kapcesan fog a jegyzet visszatérni (14sd. . fejezet). Az
osztaly konstruktorban megkaphatja, hogy maximum mennyi meniielemet tartalmazhat,
majd az Add() metddus iterativ hivasaval felvehetjik az egyes tételeket.
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A Menultem és a Position osztalyok hasznalata teljesen el van fedve az implemen-
tacioban, kifelé ezen osztalyok alapvetéen nem latszédnak, és amennyiben megelégsziink
az alapértelmezett szinekkel, a sablon definidldsara sem lesz gondunk. Figyeljik meg,
hogy hidba van az osztalynak harom konstruktora, mindegyik egyféleképpen hozza létre
a példanyt, hiszen a konstruktorok egymaést hivjak, és egyetlen redundéns koédsort sem
tartalmaznak.

ublic class SimpleMenu

—~g

private static readonly int MAXIMUM_ MENU_ITEMS = 10;

private readonly MenuTemplate template;
private readonly Position position;
private readonly Menultem[] items;
private int index;

private int current;

public SimpleMenu(int top, int left)
this (top, left , MenuTemplate . DEFAULT TEMPLATE)
{

}

public SimpleMenu(int top, int left , MenuTemplate template)
: this(top, left , template, MAXIMUM MENU_ITEMS)
{

}

public SimpleMenu(int top, int left , MenuTemplate template, int maxMenultem)
{

this.position = new Position (top, left);

this.template = template;

this.items = new Menultem [maxMenultem ];

this.index = 0;

this.current = 0;

}

public void Add(int id, String label)

{

if (this.index < this.items.Length)

this.items|[this.index++] = new Menultem(id, label);

}

3.24. k6d. Menii modellje (SimpleMenu.cs)

3.3.5. Megjelenités

A modellezett adataink készen allnak arra, hogy vizualisan megjelenitsiik a mendit
a karaktergrafikus képernyén. A menii szélességét és magassagat meghatarozza a ben-
ne szereplé6 menipontok felirata. A magassag egyenes aranyos a mentpontok szaméaval,
mig a szélességhez a leghosszabb mendpont kivdlasztasara van szitkségiink (a maximum-
kivdlasztds tételét]l] a [3.25] kodrészlet 19. sordban definidlt GetTheLargestLength() me-
tédus tartalmazza). A rajzolds bar elfoglal néhany kdodsort, valdjaban csupan végig kell
szaladnunk a meniipontokon, és sorban megjeleniteni ket. Ugyelni kell a menii tetejé-
nek és aljanak megjelenitésére, és a mentipontok kozotti vonalakra. Amennyiben éppen
az aktudlis/megjelolt menitipontot "rajzoljuk', ne felejtsiik el az el6tér és a hattér szinét
megvaltoztatni (1asd. a [3.25] kédrészlet 54. sora). Bar a megjelenités a Draw() met6dus
meghivasaval fog megvalésulni, valojdban hét metddus késziilt-e célra. Minden olyan kod-
sort, melynek egy kozos nevet tudunk adni, szervezziik ki egy private metdédusba. Ezzel
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atlathaté, és ami talan még fontosabb: javithatd, karbantarthaté kédunk lesz. Ha vala-
hol hiba van, hetekkel kés6bb is tudni fogjuk, hogy hol és miként javitsuk ki. Ami az
implementacié készitésekor plusz perceket "vesz el téliink", az a hibajavitas sordn orakat
jelent!

private void Draw()
{
this.template.Normal. SetColors () ;
int maxLength = this.GetTheLargestLength () + 2;

this .DrawTop (maxLength) ;
int row = 0;
for (int i = 0; i < this.index; i++)

this.DrawMenultem (maxLength, i, ++row);
if (i != this.index — 1)
{
this.DrawMiddle (maxLength, ++row);
}
}
this . DrawBottom (maxLength, ++row);

}

private int GetTheLargestLength ()
{
int ret = 0;
if (this.index > 0)
{
ret = this.items [0]. Length;
for (int i = 1; i < this.index; i++)
{
int current = this.items[i].Length;
if (ret < current)

{

ret = current;

private void DrawTop(int maxLength)
{
this . position.SetCursor (0);
Console. WriteLine ("O" 4+ "".PadLeft (maxLength, ’>=’) + "O");

}

private void DrawMenultem(int maxLength, int index, int row)
{
this.position.SetCursor (row);
this.template.Normal. SetColors () ;
Console. Write (" |");
this.SetColors (index);
Console. Write(" " + this.items[index].Label.PadRight(maxLength — 1, ’ 7));
this.template.Normal. SetColors () ;
Console. Write("|");

}

private void SetColors(int index)

{

(index == this.current ? this.template.Highlighted : this.template.Normal).SetColors();

}

private void DrawMiddle(int maxLength, int row)

{

this.position.SetCursor (row);
Console. WriteLine ("O" + "".PadLeft (maxLength, =) + "O");
}

private void DrawBottom(int maxLength, int row)

{

this.position.SetCursor (row) ;
Console. WriteLine ("O" 4+ "".PadLeft (maxLength, =’) + "O");

}
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3.25. kéd. Megjelenités (SimpleMenu.cs)

3.3.6. Vezérlés

A SimpleMenu osztalybdél méar csupan a vezérlés nyilvanos metddusa hidnyzik (mely
egyébként magat a rajzolast is elvégzi, ezért volt a Draw() metédus private lathatosign).
Egy hatultesztelGs ciklusban a letitott billentytikre figyeliink, kiemelten a fel- és lefele ira-
nyt kurzor billentytikre, illetve az ENTER-re. Ha el6bbiek letitése (vagy folytonos tartasa)
bekovetkezik, akkor az aktudlis fénycsikkal jelzett meniipont indexét megvaltoztatjuk. A
fénycsikos mentik altalaban "korbe forognak', vagyis a menii aljardl illetve tetejérdl at
lehet "ugrani" az ellenkez6 poélusra.

public Menultem Process ()
{

ConsoleKey key;

do

this.Draw () ;
key = Console.ReadKey (true) .Key;
switch (key)

case ConsoleKey.UpArrow:
this . Up();
break ;

case ConsoleKey.DownArrow:
this .Down() ;
break;

} while (key != ConsoleKey.Enter);
return this.items[this.current];

}

private void Down()

{

this.current = this.current < this.index — 1 ? this.current + 1 : 0;

}

private void Up()

{

this.current = this.current > 0 ? this.current — 1 : this.index — 1;

}

3.26. kod. Meniivezérlés (SimpleMenu.cs)

3.3.7. Kliens kod

A 327 kédrészlet egy lehetséges felhasznaldsat mutatja be az elkészilt fénycsikos
menii alkalmazasnak. Négy meniipontot definidlunk elsé korben, melyek koziil az utolsod
aktivalasara kiléphetiink a programbél, a harmadik esetén pedig egy gyermek menii fog
megjelenni, Gjabb harom valasztasi lehetoséggel. Természetesen utébbihoz semmi plusz
kodolasra az API-ban nem volt sziikség, pusztan egy j meniit példanyositottunk.

private static readonly int WINDOW_WIDIH = 70;
private static readonly int WINDOW_HEIGHT = 25;
private static void TestSimpleMenu ()
{
DrawFrame () ;
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SimpleMenu menu = new SimpleMenu(5, 5);
menu.Add (10, "Lorem");

menu.Add (20, "Ipsum");

menu.Add (30, "Dolor sit");

menu.Add (40, "Exit");

MenuTemplate template = new MenuTemplate( ConsoleColor.Gray, ConsoleColor.Black,
ConsoleColor. Yellow, ConsoleColor.DarkRed) ;

SimpleMenu childMenu = new SimpleMenu(9, 14, template);

childMenu.Add(31, "Consectetur");

childMenu.Add(32, "Adipiscing");

childMenu.Add(33, "Back");

Menultem item;
do
{
item = menu.Process();
switch (item.Id)
{
case 10:
case 20:
Program . WriteMessage (1, 1, item.Label);
break ;
case 30:
Menultem childItem ;
do

childItem = childMenu. Process();
switch (childltem .Id)
{
case 31:
case 32:
Program . WriteMessage (1, 1, childItem .Label);
break;

}
} while (childItem.Id != 33);
break ;
}

} while (item.Id != 40);

}

private static void DrawFrame ()

{
Console . BackgroundColor = ConsoleColor.Gray;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor . White;
Console. Clear () ;

Console . SetWindowSize (Program .WINDOW_WIDTH, Program .WINDOW_HEIGHT) ;

Console. Title = "Simple Console Menu Demo" ;

Console . BackgroundColor = ConsoleColor.Red;

Console . ForegroundColor = ConsoleColor. White;

Console. SetCursorPosition (0, 0);

Console. Write (" Simple Console Menu Demo Application @ UNI-OBUDA
2015" . PadRight (Program .WINDOW_WIDTH) ) ;

Console . BackgroundColor = ConsoleColor.Gray;

}

private static void WriteMessage(int x, int y, string label)
{
Console . BackgroundColor = ConsoleColor.Gray;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor . Black;
Console. SetCursorPosition(x, y);
Console. Write (label . PadRight (30) ) ;

}

3.27. k6d. Menii tesztelése (Program.cs)

A fénycsikos menii tovabbfejlesztése szdmos lehetéséget rejt magaban. Oroklés alkal-
mazasaval kialakithatunk egy olyan hierarchiat a meniipontokbdl, melyek egyike lehetne
jelolo négyzetes vagy radié gombos viselkedésii. Abban is lenne fantazia, ha az almeniiket,
melyek egy-egy mentipont kivalasztasakor megjelennek aggregalndnk a sziilé meniihoz.
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Mindez a Composite design pattern (lasd. [7.2] fejezet) alkalmazdsdra egy remek példa
volna!
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3.4. Gyakorlé6 feladatok

Készitse el a régebben népszerti Szerencsekerék televizios vetélkedd interaktiv val-
tozatat karaktergrafikus dbrazolasmoddal. A feladvanyokat egy szoveges allomany tar-
talmazza (minden sorban pontosvesszével elvlasztva egymdastol a kategériat és a felad-
vanyt). A jaték induldsakor véletlenszeriien valasszon ki egy feladvanyt, és jelenitse meg
az atforditatlan karaktereket a képernyén egy-egy 3x3-mas keretben (az iires kozép jelezze
az atforditatlan allapotot). Figyeljen arra, hogy a feladvany legfeljebb harom sorban, és
kozépre rendezve jelenjen meg! A jatékot jatszo felhasznald sorban elkezdi letitni a ka-
raktereket. A lelitések szama megjelenik a képerny6 sarkan, illetve talalat esetén a betiik
"atfordulnak’ (megjelennek a nekik szant keretben).

Készitsen el egy rulettasztalt karaktergrafikus abrazolasmaod segitségével. Az asztalon
kurzor karakterek segitségével lehessen "mozogni" és tétet tenni. Az a szdm/mez6, melyen
a mozgd "kurzor' megtalalhato, invertalt hattérszinnel rendelkezzen. ENTER hatasara a
kivalasztott mezén lehessen tétet tenni egy "felugré" ablakban, bekérve a tét Osszegét (a
tét Osszege ne lehessen nagyobb mint a jatékos egyenlege). ESC leiitésekor a gép sorsoljon
ki egy szamot, majd a jatékos esetleges nyeresége legyen elkonyvelve az 1j jaték indulésa
elott.

Beddk Dévid 53 Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar



4. fejezet

Nyelvi ismeretek

Ismeretszerzés

lancolt listdk, dinamikus elemszamu sorozatok, kivételkezelés, kivételek hierarchidja, eseménykezelés az
objektum-orientalt programozasban, eseménykezelés delegate-ek segitségével

A fejezetben olyan nyelvi elemek kertilnek bemutatasra, melyek esetén a szintaktika
ismerete sokszor nem elégséges ahhoz, hogy megfeleloen alkalmazzuk a gyakorlatban ¢ket.

Egy-egy magas szintli nyelvben megtalalhaté programozasi technika, szintaktikai cu-
korka nem azért létezik, mert valaki irdasztal mellett megtervezte, hanem "egyszertien"
az igény szilte a létét. Miel6tt nem létezett, a nyelv korabban 1étez6 lehetoségeivel imp-
melyet akar library-kba szervezett, publikalt, open-source vilagban a k6zosség részévé tett.
Lassan elkezdett kialakulni egy un. best-practice az adott probléma megoldasara, és elter-
jedt a sokféle - bar egymashoz egyre jobban hasonlit6 - megoldas koziil néhany kiilonodsen
szerencsés példany. Azon a ponton, mikor egy programozasi nyelv fejlédése soran beemel
egy-egy ilyen implementaciét a nyelvi elemek kozé, és akar ellatja azt egy szintaktikai
cukorkaval, elérkeziink ahhoz a ponthoz, mikor a fejleszté mindezt mar természetesnek
véli, és ugy épitkezik ra, mint a nyelv alapmiiveleteire. Ezzel alapvetéen nincs is semmi
probléma, hiszen ez teszi lehetévé azt, hogy az egyre magasabb szinten megfogalmazott
problématér atlathato legyen az ember szamara, és ebbdl kifolydlag képes legyen olyan
Osszetett problémédk megoldasara is, melyet korabban nem latott at. Azonban ahhoz, hogy
egy ismeretlen problémahoz mérnoki megkozelités szerint tudjunk hozzanytlni, érdemes
egy-két szinttel ezen szintaktikai cukorkak '"ala' latni. A fejezet ebben a szemléletben
irodott.
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4.1. Lancolt listak

El6feltétel

programozasi tételek, osztalyrelacidk, rekurziv algoritmusok

A sorozatok alapvet6 fontossagiak a szamitastechnikai algoritmusok készitése soran.
Vannak dolgok, melyekben az emberek még jobbak a gépeknél, és bizony van jo par dolog
(és egyre tobb), amiben a gépek legy6znek minket. A huméanpolitikai és etikai oldaldval a
kérdésnek nem foglalkozva, ezen utébbi esetekben a gépek térnyerése boritékolhato, illetve
mar javaban tart. Egy adott miivelet iterativ elvégzése tipikusan olyan feladat, melyet egy
gép "hibatlanul" és faradhatatlanul el tud végezni, nem véletlen hat hogy a programozasi
tételek[I] is mind eme sorozaton végzett algoritmusokra éptilnek.

Eddig minden esetben fix elemszamu tomb adatszerkezettel oldottuk meg a felmeriilo
problémaékat, azonban vélhetéen mar megfogalmazodott az igény a dinamikus elemszamu
sorozatokra. Ezek tipikus megvaldsitdsa a lancolt lista]2], melyben pl. minden elem tartal-
maz egy hivatkozast a kovetkezo elemre, ezaltal a sorozat fejétdl kezdve az adatszerkezet
bejarhaté és a kivant miiveletek elvégezhetdek.

Bar csabité az elemek szaménak korlatlan bovitési lehetosége, ne legyenek vagyalma-
ink: a ldncolt listdk kezelése teljesitményben sokszor alulmarad a fix elemszamu tomboké-
hez képest, de még talan ennél is fontosabb az a jelenség, miszerint ha tudjuk el6re, hogy
mennyi elemre van sziikségiink, akkor a fix elemszamu tombok alkalmazasa nem pusztan
optimalizacio, hanem egy jelzés eme informaciéra, tényallasra!

A lancolt lista bovitése 1j elemmel, elemekkel, illetve tetszoleges lancszemek torlése
mind-mind olyan miiveletek, melyek rendkiviil gyorsan és hatékonyan elvégezhetéek. Fel-
téve persze hogy az akcié "helyének" referencidja rendelkezésre all szamunkra. Ugyanis itt
jon az adatszerkezet legnagyobb hatranya: az adatok elérése borzaszté lassi. Kiilonféle
technikak léteznek ennek javitasara, pl. az oda-vissza lancolt listdk, de ebbe a témakorbe
tartoznak a fak és a specidlis grafok is.

4.1.1. Domind

Készitsiink el egy domino sort reprezentald adatszerkezetet lancolt lista segitségével.
A legelsé dominé kulesszerepet jatszik (hiszen ezen keresztiil meglokhet6 az egész soro-
zat), és az egymast koveté domindk kapcsolatban vannak egyméssal (egy irdnyban). E
kapcsolat az osztalyrelaciok szintjén az aggregdcio lesz, vagyis mindegyik dominé példany
tartalmazni fogja a rakovetkezé dominé referenciajat (lasd. kédrészlet). A ToString()
metddus (18. sor) egy apro6 rekurzid, melynek kilépési feltétele az, ha mar a kovetkez6 do-
miné referencidja nem talalhaté (ez esetben ledll a rekurziv hivas, és sorban visszatérnek
a kiértékelt String literdlok a hivds helyéhez).

public class Domino

{

private readonly int value;
private Domino next;
public Domino Next

{

get { return this.next; }
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set { this.next = value; }
}
public Domino(int value)
{
this.value = value;
}
public override string ToString()
{
return this.value + " —> " 4+ (this.next != null ? this.next.ToString() : "NIL");
}

}

4.1. kéd. Domind

A [£2] kédrészlet bemutatja a dominé lanc létrehozdsat. A kéd még finom tilzassal
sem mondhat6 konnyen olvashatonak, raadasul nélkiléz mindenféle hibakezelést (a dot
notation lancolt hasznélata a NullArgumentException tipikus keletkezési helye).

Domino head = new Domino(1);

head . Next = new Domino(1);

head . Next.Next = new Domino(2);

head . Next.Next.Next = new Domino(3);
Console. WriteLine (head) ;

Domino tail = head.Next.Next.Next;
Domino domino = new Domino(5) ;
tail . Next = domino;

Console. WriteLine (head) ;

4.2. kbéd. Lanc létrehozasa

A Domino osztaly apré kiegészitésével egy kicsit olvashatébba tehetjik a lanc 1ét-
rehozasdt/bovitését (lasd. [1.3] kodrészlet). A technika nagyon hasonlé ahhoz, ahogyan a
StringBuilder osztalyt bévitjik, ott azonban természetesen nincsen ldncolds, az Append()
metodus minden esetben this-el tér vissza.

public class Domino

{
(-]

public Domino Add(int value)

{
this.Next = new Domino(value);
return this.Next;

}
}

4.3. kod. Lanc elegans novelése

A domindk olvashatébb létrehozését a [£.4] kodrészlet mutatja be.

Domino list = new Domino(1);
list .Add(1).Add(2).Add(3).Add(5).Add(8).Add(13);
Console. WriteLine (list ) ;

4.4. kod. Lanc létrehozéasa elegansan

4.1.2. Bovités, torlés

A ldncolt lista adatszerkezet legnagyobb elénye, hogy a lancot barhol megbonthatjuk
anélkiil, hogy errol a bontas elotti és utani elemeken kiviil "barkihez" hozza kellene érniink.
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Ertelemszertien a bontéshoz szitkségiink lesz egy segédvéltozéra, amibe legelsé lépésben
a bontds utani elem referenciajat eltaroljuk. Beszuras esetén (lasd. kédrészlet) ezen
a ponton létrehozzuk az 14j elemet, és a bontés el6tti elemhez csatoljuk, mikézben az 1j
elem kovetkezo domindja lesz a levalasztott lista vége. Torlésre tobb alternativa is 1étezik,
ezek koziil kettt mutat be a [£.6] kodrészlet. A DeleteNext() metédus feltételezi hogy a
torlési pont el6tti elem referencidjaval rendelkeziink, mig a Delete ByIndez() képes barmely
elemhez képest egy meghatarozott tavolsidgban 1évo elem kikotésére.

public class Domino

{
(-]

public void Imnsert(int value)

{
Domino tmp = this.next;
this.next = new Domino(value);
this.next.next = tmp;

}
}

4.5. kéd. Lanc bovitése

public class Domino

{
[-]

public void DeleteNext ()

{

this.next = this.next.next;

}

public void DeleteByIndex (int relativelndex)

{

Domino tmp
for (int i

this;
0; i < relativelndex — 1; i++4)

{
tmp = tmp.Next;
}
tmp.Next = tmp.Next.Next;

4.6. kéd. Lancszem kiszedése

A bévitési illetve torlési miiveletek felhasznédlasat a [4.7 kodrészlet mutatja be.

head . Next.Next.Insert (42);
Console. WriteLine (head) ;

head.DeleteByIndex (2);
Console . WriteLine (head) ;

4.7. koéd. Beszuras illetve torlés tesztelése

4.1.3. Linearis Keresés

Egy ldncolt listdban a linedris keresés[l] miivelete is kicsit méshogy néz ki, mint
ahogyan ezt egy fix elemszamu tombbel elvégeznénk, illetve kézenfekvd lehet a rekurziv
megoldas ez esetben is. Mindegyikre ad példat a [4.8 kddrészlet.

public class Domino
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{

(-]
public Domino RelativeFind (int value)
{

Domino tmp = this;

while (tmp.value != value)

{

tmp = tmp. Next;

}

return tmp;
}
public Domino Find(int value)
{

return this.value = value ? this : this.next.Find(value);
}

(-]

Console. WriteLine (head . RelativeFind (3));
Console. WriteLine (head . Find (3) ) ;

4.8. kéd. Linearis keresés

A lancolt listak rendkiviil rugalmas adatszerkezetek. Gyorsan és a rekurziv megol-
dasok kézenfekvisége végett deklarativan képesek vagyunk az elvart kovetelményeknek
leginkabb megfelel6 tipus létrehozasara. Nagy lancok esetén lehet késziteni indextabla-
kat, hashtabldkat. Kénnyen és biztonsagosan tudjuk tobb szalon feldolgozni Oket, hiszen
barhol szétszedve a lancot két azonos értékili, egyméstol azonban tokéletesen fiiggetlen
lancot kapunk.

4.1.4. Tombok lancolt listaja

Ha a fix elemszamu tomboknek megvan az a nagyszeri elonyiik, hogy barmely ele-
miiket egy egyszeri matematikai miivelet segitségével direkt cimezni tudjuk, a lancolt
listaknak pedig a dinamikus bévithetdség, torlés lehetosége adott, joggal meriil fel a kér-
dés: miért nem egyesitjiik e két elényos tulajdonsagot egy 1j tipusban, és hozzuk létre
tombok lancolt listajat? Elsésorban azért, mert mindezt mar megtették helyettiink, ez a
tipus a C# nyelvben az ArrayList (1asd. [1.9] kodrészlet).

ArrayList list = new ArrayList();
list .Add(42);
list .Add("Lorem");
foreach (Object element in list)
{

Console. WriteLine (element ) ;
}
IEnumerator iterator = list.GetEnumerator () ;
while (iterator.MoveNext())
{

Console. WriteLine (iterator . Current) ;
}

4.9. kod. Tombok lancolt listaja
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4.1.5. Type-safe csomagol6 osztaly

A tipus azonban a tomb adatszerkezethez, illetve az altalunk készitett lancolt lista-
val Osszehasonlitva egy kiemelten fontos tulajdonsaggal nem rendelkezik: nem type-safe,
vagyis kizardlag annyit tudunk a benne eltarolt elemekrol, hogy azok valamilyen Sys-
tem.Object leszérmazottak, és ennek megfelelden leginkdbb a ToString() metédusukat
tudjuk meghivni explicit atalakitas nélkiil.

Kicsit kortilményesen, de egy wrapper osztaly elkészitésével megoldhatjuk a type-safe
viselkedést (lasd. 4.10] kédrészlet), azonban a generikus tipusok megismerését koveten
mindez szitkségtelenné fog valni (lasd. [5.3] fejezet).

public class ArrayListWrapper

{

private ArrayList list;
public ArrayListWrapper(int capacity)

this.list = new ArrayList(capacity);

}

public void Add(String value)

{
this.list .Add(value);

}

public int IndexOf(String value)

{

return this.list.IndexOf(value);

}

(-]
}

4.10. koéd. Dinamikus lista

A lédncolt témbok wrapper osztédlyanak type-safe felhasznaldsara mutat példat a[4.11]
kédrészlet.

ArrayListWrapper wrapper = new ArrayListWrapper (10);
wrapper .Add("Lorem") ;
wrapper.Add("Ipsum") ;
wrapper.Add("Dolor");
Console. WriteLine (wrapper.IndexOf("Ipsum"));
4.11. kéd. Dinamikus lista
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4.2. Kivételkezelés

Elo6feltétel

programozasi tételek, osztalyrelacidk, oroklés, overload konstruktorok

A kivételkezelés kapcsan legtobben a "hiba' szora asszocidlnak, pedig a kifejezés rend-
kiviil talalo. Nem véletlen, hogy a technikat nem "hibakezelésnek" hivjuk! A kivételkezelés
soran valamilyen esemény vagy akcié hatasara példanyositunk egy olyan "specidlis" osz-
talyt, mely a jelenség tényét altaldban leirja, majd ezen példanyt eldobjuk a kédblokkot
hivé iranyaba. Egy osztdly attél lesz "dobhatd", ha Osei kozott szerepel az Exception osz-
taly. Hibat lekezelni try-catch blokkban tudunk, és a hiba kezelése lehetdséget biztosit
szamunkra a jelenség futasi idejit megoldasara.

Ez eddig gyakorlatilag szintaktika. De mit is jelent val6jaban a kivételkezelés? Taldn
a legfontosabb dolog, amit érdemes a legelején egyértelmiisiteni: nem sziikséges minden
(tizleti) hibanal (sajat) kivételt dobni! Az objektum-orientalt viligban egy tagfiggvény
egyetlen referencidval vagy egyetlen értékkel képes visszatérni (ez igen szabad kezet ad
természetesen), mikozben tetszéleges szamu kivételt dobhat. A C# nyelvben csak tn.
unchecked kivételek vannak, ezért az egyes kodrészek altal dobott vagy dobhaté kivételek
lekezelése teljesen az Eket hivo blokk feleldsségére harul (lekezeli, vagy nem kezeli le). A
kivétel pontosan addig a pontig fog "utazni' a hivasi lancban, amig valaki nem fog fog-
lalkozni vele. Legrosszabb esetben a futtatokornyezet. Mindebbdl kovetkezik-e az, hogy
a hibakezelésnek mindez egy elegans és objektum-orientalt médja? Természetesen nem.
Ebbdl elsésorban az kévetkezik, hogy egy kivétel dobasa és lekezelése legalabb egy példa-
nyositasbol, és szamos eldgazasbol all. Ha a hiba ennél olcsébb eszkozokkel is jelezheto,
akkor egy kivétel dobédsa sokszor tulzés.

Vannak olyan iizleti metdédusok, melyek soran egy-egy "hibat" lehet egyértelmtien és
kivételkezelés nélkiil jelezni. Pl. egy sorozatban egy elem indexét visszaadd fliggvény ha
-1-el tér vissza, egyértelmiien jelzi hogy a megadott elem nem taldlhaté meg a sorozatban.
Ugyanakkor egy tetszoleges egész szamokat tartalmazo sorozatban a legkisebb elem kiva-
lasztasa sordn a -1-el nem tudjuk jelezni a széls6érték hidanyat (iires sorozatnak nincsen
lekisebb eleme), hiszen elképzelheté hogy egy sorozatban a -1 a legkisebb elem. Utéb-
bi esetben a kivételkezelés jo megoldas lehet, még akkor is, ha egyébként sok erdéforrast
felemészt.

Vannak olyan kivételek, melyeket a gyakorlatban soha nem kezeltink le. Ilyen kivétel
a talan leggyorsabban megismert NullArgumentEzception. Egyrészt logikus kérdés volna
a catch blokk tartalma. Bar legtobbszor a hibat egy rendszer csupan naplozza, azonban e
NullArgumentEzception esetén miképpen javitanank a hibat, ha egy adott referencia nem
létezik. Létrehoznank 7 Kétséges, mivel feltehetéen ha az adott kontextusban létre lehetne
hozni, akkor a NullArgumentFExeption nem meriilt volna fel. Ezen kivétel lekezelése stilyos
programozéi hiba, ugyanis programhibat fel el! Ha valahol a kédban NullArgumentFEx-
ception keletkezik, akkor a program "szalljon el" j6 messzire, és mindez remélhetéleg egy
olyan tesztfazisban torténik, ami még kozel van a fejlesztéshez (vagyis nem pl. az tigyfélnél
jon eld).

Térjiink egy utolsé gondolat erejéig vissza a kivételekre. Miket tekinthetiink kivé-
teleknek? A kivétel egy olyan esemény a programban, mely egy adott tzleti kod futasi
agaban ritkdbban koévetkezik be, mint a tobbi esemény. Pl. képzeljiink el egy banki &t-
utalasi tranzakciot, ahol a forras és a célszamla szerepel mint bemeneti paraméter, az
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utaland6 osszeg mellett. Az esetek 90%-ban a tranzakcié sikeresen lezajlik, és a forrds
szamlardl eltilinik, a cél szamlan pedig megjelenik az dsszeg (meg némi banki/4llami kolt-
ség is keletkezik értelemszertien). Van azonban olyan eset is, mikor a forrasszamlan nincs
megfelel6 mennyiségli 0sszeg, de a szamlatulajdonosnak van masik szamldja a banknal,
és rendelkezik is meghatalmazassal az intézmény felé, hogy masik szamlajarol teljesiteni
lehessen az dtutaldst forrashidny esetén. Mindez az esetek csupan 2%-a, azonban végered-
ményben ugyaniugy sikeres lesz a tranzakcid. Kivételes eset természetesen a forrashiany,
avagy a célszamla nem létezése is. Az tizleti kdéd kimenete ezek fényében sikeres vagy si-
kertelen tranzakcio. Egy alkalmazasnak nem elegend6 az esetek donto tobbségére helyes
eredményt adnia. Az esetek 100%-at sziikséges lefedni, ez ald adni nem érdemes. De mi
torténne akkor, ha a ritkdbb esetek lekezelését elvégzé kddrészletek elagazasok formaja-
ban jelennének meg, és nem kivételkezelés segitségével 7 Eloallna az a furcsa szituacio,
miszerint pl. egy 100 soros kédrészletbdl 15 sor foglalkozik azzal, ami az esetek 90%-a,
és az Osszes tobbi kédsor csak azért 1étezik, hogy a maradék 10%-al is foglalkozzunk. Itt
most nem a 100 sornyi kédot szeretnénk megsporolni a kivételkezeléssel, sokkal inkabb
kihangsulyozni a lényegi 15 sort a tobbi kodrészlet koziil. Ugyanis kddsorok és kddsorok
kozott rangsort kell tudni allitani, nincs jogi és politikai egyenloség: ugyanaz a miivelet
egy sok magos szamldlés ciklusban luxus, mashol pedig elegans! Az a kodsor, mely az
esetek 90%-aban lefut, bizony nagyobb felelésséget hordoz, sokkal robosztusabbnak kell
lennie, mint egy fél évente hasznalt funkciénak (varhatéan a hibajegyek a gyakori esetben
el6bb kijonnek).

4.2.1. Komponensek kivételkezelése

A kivételek ugyanolyan osztalyok, mint kordbban készitett tarsaik. Osei kozott sze-
repelnie kell az Exception osztalynak, illetve ebbdl kifolyolag illik az 6rokolt és overloadolt
konstruktorokat feltiintetni. Ha alkalmazas specifikus kivétel osztaly készitiink, ajanlas
az ApplicationFException-t hasznalni ésnek. Elvben nincs korlatozva az, hogy egy kivétel
tizleti metodusok tomegét tartalmazza, azonban ezt értelemszertien keriiljik el. A kivétel
osztaly példanyai tipikusan rovid életiiek. Keletkezéstiiket koveto "pillanatokban" eljutnak
arra a pontra, ahol lekezelésiik elkezdodik, és innentél kezdve feleslegessé valnak, hiszen
legfontosabb felel6sségiiket teljesitették: tovabbitottak a ritka és kivételes esemény té-
nyét a megfelelo helyre. Joggal meriil fel a kérdés, milyen praktikus objektum-orientalt
modszerek léteznek, melyeket érdemes a kivételosztalyok készitésekor is figyelembe venni?

Képzeljink el egy alkalmazast, mely két "réteghdl" tevodik Ossze: egy adattarolasi,
persistence, illetve egy tzleti, facade rétegbol. Utobbi réteg egyik feladata az elképzelt
alkalmazasunkban, hogy a bejovo hivasokat lebontsa pl. elemei lekérdezésekké a tarolasi
réteg felé. A tarolasi réteg szamos kivételes esettel "talalkozhat', pl. a teljesség igénye
nélkil a beszirand6 kules mar szerepel a tédbléban (DuplicateKeyErzception, lésd. [4.12]
kédrészlet), avagy az 1j érték megsért egy egyediségre vonatkozé megszoritast (Unique-

ConstraintEzception, 1asd. 4.13] kédrészlet).

public class DuplicateKeyException : PersistenceException
{

public DuplicateKeyException(String message, String field) : base(message, field) { }

public DuplicateKeyException(String message, String field , Exception inner) :

base (message, field , inner) { }
}
4.12. kod. Kules ismétlodés
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1 public class UniqueConstraintException : PersistenceException
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{

public UniqueConstraintException(String message, String field) : base(message, field)

{1}

public UniqueConstraintException(String message, String field , Exception inner)
base (message, field , inner) { }

4.13. kéd. Egyedi érték megszoritas

Ha megfigyeljik a bemutatott kivételeket, mindegyik a PersistenceFException-bol
szdrmazik (l4sd. kédrészlet). Ez is egy sajat kivétel, azonban nem véletleniil ab-
stract! Mindig valamilyen specifikus kivétel keletkezik a tarolasi rétegben, mely sokkal
jobban leirja a hiba természetét, azonban ezek mindegyikére igaz lesz, hogy kotheté va-
lamilyen mezé’hézﬂ Mindazonaltal nem az itt tapasztalt redundancia megsziintetés a leg-
nagyobb haszna a bevezetett leszarmazasi lancnak!

public abstract class PersistenceException : ApplicationException

{

private readonly String field;

public String Field

{

get { return this.field; }

public PersistenceException(String message, String field) : this(message, field, null)

{3

public PersistenceException(String message, String field , Exception inner)
base (message, inner)
{

this. field = field;

}
}

4.14. kod. Tarolasi réteg kivétele

Nézziink egy elképzelt iizleti metdédust a persistence rétegbdl. A DashboardSeruvice
GetInstruments() metédusa (lésd. [£.17] interface, illetve[4.16] implementécio) visszaadja a
paraméterben kapott felhasznalohoz tartozé "miiszerek' neveinek listéjétﬂ Az implemen-
tacioban természetesen van par "kivételes' eset. Ha pl. a felhasznal6 azonositoja paratlan
szam, rogton dobunk egy Duplicate KeyEzception-t, ellenkezé esetben a 42-es azonosité ki-
vételével visszaadunk néhany "miiszert". Utébbi - azon kiviil hogy mint ismert[4], az élet
értelme - egy UniqueConstraintEzception dobéassal koszon el a metodus tovabbi részének
végrehajtasatol.

1 public interface DashboardService
2
3 List<String> GetInstruments(int userId);
4}
4.15. kod. Miszerfal service
1 public class DashboardServicelmpl : DashboardService
2 {

L Ez azért nem teljesen igaz minden esetben, de az emlitett két implementacioban igen. A feladat
szemléltetési szempontjabol ezen most felillemelkedhetiink.

2 Az implementécié jelenleg lényegtelen. Egy webes "miiszerfalat" képzelhetiink el, ahol minden fel-
haszndalé sajat maga allithatja 6ssze "widget"-jeit, "miiszereit". Ezek listajat adja vissza képzeletbeli
alkalmazasunk metdédusa, valamilyen perzisztens rétegbdl
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public List<String> GetInstruments(int userId)
{
List<String> result = null;
if (this.CheckUserld (userId))
{
result = this.GetResultSet (userld);
}
return result;
}
private bool CheckUserld(int userld)
{
if (userld % 2 != 0)
throw new DuplicateKeyException ("Lorem ipsum " + userld, "user");
}
return true;
}
private List<String> GetResultSet(int userld)
{
List<String> result = new List<String >();
if (userld = 42)
{
throw new UniqueConstraintException("Dolor sit " + userId, "amet");
result .Add(" Settings");
result .Add("Navigation");
return result;
}
}

4.16. kod. Miszerfal service implementacio

Mi torténik akkor, amikor a facade réteghdl valaki meghivja a GetInstruments()
metoédust ? A hibatlan lefutasok sordn visszakapja az elvart karakterlanc listat, azonban
néhany kivételes esetben DuplicateKeyEzception illetve UniqueConstraintException-t is
kaphat. Nem beszélve természetesen arrél a tovabbi szaz kivételrdl, melyeket még szintén
dobhat pl. egy relaciés adatbazis, amikor megprobaljuk szolgalataink ala vonni. A facade
réteghdl (léasd. [1.17 kodrészlet) azonban nem sziikséges az Osszes kivételt felsorolnunk,
béven elegendd a Persistence Exception-t elkapnunk (1dsd. 20. sor), hiszen minden érintett
kivétel ennek leszarmazottja lesz (és barmi is torténik az adatbézis oldalon, altalaban a

megoldas a rollbackf] lesz).

ublic class DashboardFacade

g

private readonly Random random;
private readonly DashboardService service;

public DashboardFacade ()

{
this.random = new Random/() ;
this.service = new DashboardServicelmpl();
}
public List<String> GetUserInstruments ()
{
List<String> instruments = null;
int userld = this.GetCurrentUserld () ;
try
{
instruments = this.service.GetInstruments(userId);
catch (PersistenceException e)
Console. WriteLine ("Error in " + e.Field + "’ field. Details: " 4+ e.Message);
}
3 Az adott tranzakcié soran esetlegesen elvégzett adatmdédositisok visszavonasa.
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return instruments;

}

private int GetCurrentUserld ()

{

}
}

return this.random.Next (50) ;

4.2.2. Osszegzés

4.17. kéd. Facade réteg

Altaldnosan is igaz, hogy egy module, egy library az &ltala kezelt, és kifelé publi-
kalt hibakat egy logikus és jol felépitett hierarchidba zarja. A gyakorlatban természetesen
eszlinkbe se jusson DuplicateKey és UniqueConstraint kivétel osztalyokat gyartani. Fze-
ket biztositjdk szdmunkra megfelel6 keretrendszerek/osztalykonyvtéarak. A hangsuly itt
most azon van, hogy a facade rétegben ha elkezdjiik kibontani a specifikus kivételeket,
akkor ezzel nem csupan egy redundans kédot kapunk, hanem a réteget felruhézzuk olyan
felelésséggel, melyhez semmilyen koze nincsen (Mit érdekli a facade réteget, hogy a dupla
kulcsok hibat okoztak? Szerencsés esetben arrél sem tud, hogy vannak kulcsok egyalta-

lan!).

Mindenképpen érdemes megemliteni, hogy - néhany kivételes esettol eltekintveﬂ -
nem type-safe objektum-orientalt megoldas az, hogy minden Fxception-t elkapunk és le-
kezeliink. Ez esetben pl. a NullArgumentFException-t is elkapjuk, és egy hibasan megirt
"lekezel6" blokk nem pusztan a hibat fedheti el, hanem az alkalmazas mindségében is

nagyon komoly csorbat ejthet.

4 T4voli metédus hivasokndl, webservice végpontoknal, miutan (!) minden ismert hibat lekezeltiink,
és pl. a megfelel§ hibava alakitottuk (pl. json text vagy xml soap message), biztonsigi okokbol
egy FException blokkal, és egy altaldanos hibatizenet gyartdasaval fogunk taldlkozni a gyakorlatban.
E blokkok naplézasat érdemes kiemelten figyelni és kezelni.
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4.3. Eseménykezelés

El6feltétel

osztalyrelaciok, oroklés, interface-ek, egységbezaras, delegate-ek, felelosségek kezelése

Az objektum-orientalt programozas javarészt arrdl szol, hogy a vilag modellezése
soran létrehozott tipusok (osztalyok) kozott kapcesolatokat épitiink fel. E kapcsolatokat
nevezzilk osztalyrelacioknak, és az alabbi csoportositas érvényes ezekre:

e Asszociacié: Egymastél fiiggetlen osztalyok téarsitdasa (lehet kétiranyt).

- Aggregacid: Rész-egész egyiranyu kapcsolat. Gyenge aggregéacid esetén a rész
életciklusa fiiggetlen leget az egésztol.

- Kompozicié: Eros aggregacio, a tartalmazott nem vehetd ki a tartalmazobol.

e Oroklés: Struktira, viselkedés megosztasa, hierarchia kialakitasa.

Mind az aggregacié, mind a kompozicié asszocidcionak szamit, egyediil az 6roklés az,
ami egészen mas mélységekben hozza kapcsolatba az osztalyokat egymassal. Asszocidcio
pl. egy tagfiiggvény metddusanak String tipusi argumentuma, hiszen ez esetben az osztaly
és a String tipus egy példanya kozott kapcsolat 1ép fel. Ugyancsak asszociacié az, ha egy
metddus visszatérési tipusa egy masik osztdlynak a példanya (minden olyan metédus ide
szamit, ami nem void, értéktipusi, és ha nem Onmaga tipusat adja vissza, bar ha ez
esetben egy méasik példanyrél van sz6, akkor ez is tekinthetd asszocidcionak). Asszociacio
az is, ha egy alprogramon belill példanyositunk egy maésik osztalyt, meghivjuk annak
metédusait, stb. Altaldnosan kijelenthets, hogy minden olyan interakei6 két osztaly kozott
asszociacid, mely soran valamilyen - tipikusan gyenge - formaban kapcsolatba keriilnek
egymassal.

Az aggregacio mar sokkal erésebb, tartalmazasi kapcsolat. Az egyik osztaly tarol és
kezel egy példanyt egy masik osztaly példanyabdl. Pl. egy személy osztalyban a nevét
leir6 String tipusi name mezd egy aggregaciét hoz létre az osztaly és a String kozott.
Ehhez képest a kompozicio csak abban tér el, hogy logikailag a tartalmazott elem az
alkalmazas tizleti szempontjai szerint 6nmagaban nem létezhet, az mindig a tartalmazo
példany életciklusaval egyiitt mozog. Az aggregacio és a kompozici6 szintaktikailag nem
tér el egymastol.

Az oréklés nem csupan a csoportositas szempontjabdl kiillonalld. Szintaxisa, lehetdsé-
gei és az objektum-orientdlt vildgban folyamatosan fejlodd lehetGségei 1évén egészen méas
dimenzidkat nyit meg két osztaly kozott. A relacid segitségével természetesen rendkiviil
nagy mennyiségii redundans kédtol szabadulunk meg, azonban tipusaink strukturaltsaga-
ra nézve is jotékony hatasu.

Es a torténet itt ér véget. Marmint az osztalyok kozotti kapesolatteremtés torténete.
Nem hidnyzik a felsoroldsbdl az eseménykezelés? Hiszen ez pontosan arrdl szél, hogy az
egyik osztaly értesiti a masik osztalyt egy akcié végrehajtasarol. Mi ez, ha nem kapcsolat
a két osztaly kozott! Természetesen az, azonban nem 1j elem. Az eseménykezelés nem
mas, mint egy egyszerli aggregacié. Apro nyelvi tritkkk az, ami megvaldsitja a tipikusan
oroklési és tartalmazasi kapcsolatban sem all6 osztalyok kozott a kommunikéaciét. Ebbal a
szempontbol vizsgalva az eseménykezelés egy gyenge kapcsolatnak tekinthetd, legtobbszor
lazan kapcsolt elemekbol all.
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4.3.1. Feladatkezel6 egyszerii monitorozassal

Egy egyszerii feladatkezeld alkalmazés segitségével nézziik meg, hogy miként valosul
meg az eseménykezelés az objektum-orientalt nyelvekben. A Task osztély (lasd. .
kédrészlet) egy folyamat végrehajtasanak idejéig "él", és az egyes fazisok végrehajtasa
utan mindig regisztralja a szazalékos allapotot. Az els6 részfeladat végrehajtasa utédn
CREATED a&llapotbol STARTED é&llapotra valt (az allapotok listajat a . felsorolas
tipus tartalmazza), majd a munka legvégén STARTED-b6l DONE-ba keriil. Ha valami
hiba 1ép fel, akkor allapota FAILED-be valt at. Tegyiik fel, hogy az osztély életciklusatol
és mas osztalyokkal vald interakcidjatél fiiggetlentil szeretnénk monitorozni azt, amikor a
példany életében allapotvaltozas 1ép fel!

ublic class Task

—~g

private TaskStatus status;
private int progress;
private StatusChangeEvent statusChange;

private TaskStatus Status

{
set
{
if (this.status != value)
this.status = value;
if (this.statusChange != null)
this.statusChange.OnChange(this.status, this.progress);
}
}
}
}
public Task ()
{

this.status = TaskStatus.CREATED;
this.progress = 0;

}

public Task Dolt(int progress)

{
this.progress += progress;
this.Status = TaskStatus.STARTED;
if (this.progress >= 100)
{
this.Status = TaskStatus.DONE;

return this;

}
public void Error ()
{
this.Status = TaskStatus.FAILED;
}
public void BindStatusChangeEvent(StatusChangeEvent statusChange)
{
this.statusChange = statusChange;
}
public void UnbindStatusChangeEvent ()
{
this.statusChange = null;
}
public override string ToString()
{
return "Task: " + this.progress + " %";
}
}
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4.18. kéd. Feladat

public enum TaskStatus
{

CREATED,

STARTED,

DONE,

FAILED

}

4.19. kéd. Allapotok

E feladatra ad megoldast az eseménykezelés, mely szintaktikailag nem mas, mint
egy interface aggregacidja az osztalyban! Ezen interface rdadasul tipikusan egy miivelet-
tel rendelkezik, mely az esemény hordozoja lesz (lasd. [£.20] kodrészlet). Az OnChange()
metédus meghivasa, az aktualis dllapottal és szazalékos értékkel fog értesitést adni azon
"kiils6" szemlélé szamara, aki monitorozni szeretné a Task példany életutjat. A Task osz-
taly (lasd. kédrészlet) eme interface tipusbél kezdetben nem referal példanyra (lasd.
kédrészlet 5. sor), viszont lehet&séget biztosit arra, hogy valaki "feliratkozzon" ezen
referencianak az értékadasan keresztil az allapotvaltozasra. A feliratkozas BindStatusC-
hangeFEvent() metéduson keresztiil (14sd. 44. sor) torténhet meg, mig az esemény kelet-
kezése a private Status tulajdonsig set blokkjéban (16. sor). Csak abban az eseten kell
értesiteni az eseményrol a megfigyelot, ha az 1étezik. Ha senkit nem érdekel az adott Task
allapotvaltozasa, az nem fogja megakasztani a feladat végrehajtasat.

public interface StatusChangeEvent

{

void OnChange(TaskStatus status, int progress);

}

4.20. k6d. Allapotvaltozés eseménye

Szimuléljuk le egy feladat létrehozasat és monitorozasat. A monitorozonak legyen egy
azonositdja. A [£.21] kédrészlet 2. sordban feliratunk egy StatusChangeHandler példanyt
a Task példany StatusChangeEvent tipusu "event'-jére. Mivel utobbi egy interface, a Sta-
tusChangeHandler-nek egy olyan osztalynak kell lennie, mely ezen StatusChangeFEvent-et
implementalja (1asd. kédrészlet).

Task task = new Task();
task . BindStatusChangeEvent (new StatusChangeHandler ("INFO"));
Console. WriteLine (task . Dolt (30));
Console. WriteLine (task.Dolt (20));
Console. WriteLine (task . Dolt (50));

)

4.21. kod. Tesztelés

public class StatusChangeHandler : StatusChangeEvent
{

private readonly String logger;

public StatusChangeHandler (String logger)

this.logger = logger;

}
public void OnChange(TaskStatus status, int progress)
{
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11 Console. WriteLine (" [" + logger + "] Change status to " + status + " (" 4+ progress +
H%)H);
12

13 }

4.22. kéd. Allapotvaltozds eseménykezelsje

Ha futtatjuk a szimulaciot, az allapotvéaltozasok folyamatdban latni fogjuk az INFO
monitorozé altal megkapott allapotvaltozdsokat. Erdemes megfigyelni a felel6sségek el-
osztasat. A Task osztélyra egyéltalan nem tartozik az eseménykezeld kodja (mely kifrja a
monitorozd azonositéjat és az allapotvaltozas adatait a képernyére). Lehetne a monitorozd
implementaci6ja olyan, hogy egy e-mail iizenetet kiild minden allapotvaltozasrol a cégve-
zetének. Mindehhez semmi koze nincsen magénak a feladatnak! Utébbinak a felelGssége
csupan az allapotvaltozas tényének megallapitasa, és az esemény jelzése. Ugyancsak meg-
jegyzend6 az is, hogy a "kliens" kédnak (lasd. . kédrészlet) szintén nincs feleléssége
az eseménykezelOben.

4.3.2. Feladatkezelo tobbszoros monitorozassal

Az el6zbleg ismertetett monitorozasnak van egy igen komoly korlatja: egy feladatot
egy idében kizarolag egy megfigyel6 tud feliigyelni. Ez nem csupéan eltér az elvart visel-
kedéstol, de hibas megkozelités is, hiszen a megfigyelok kozott semmilyen relacié nem all
fenn, igy egymasrél sem tudnak (relaci6 kizarélag az eseményt tartalmazo, és az esemény-
kezel6t implementélé osztély kozott all fenn)!

A megoldashoz az interface (esemény) aggregicidja helyett egy listdnyi interface-t
fogunk aggregalni! Az adott listaba a feladat karbantartja azokat a megfigyeldket, akik
szdmdra értesitést sziikséges killdeni. A [£.23] kddrészletben az latszik, hogy két naplé-
z6 megfigyel6t, és egy e-mail kiildo megfigyel6t iratunk fel ugyanannak a feladatnak az
allapotvaltozasara.

1 Task task = new Task();
2 task.BindStatusChangeEvent (new StatusChangeHandler ("INFO"));

3 task.BindStatusChangeEvent (new StatusChangeHandler ("DEBUG")) ;

4 task.BindStatusChangeEvent (new StatusChangeEmailHandler("admin@qwaevisz.hu", "David"));
5 Console. WriteLine (task.Dolt(30));

6 Console. WriteLine (task.Dolt(20));

7 Console. WriteLine (task.Dolt(50));

)

4.23. kod. Tesztelés

Az e-mail tizenetet kildd eseménykezelét a [1.24] kodrészlet mutatja be. A szimuldcié
végett e-mail tizenetet valojaban nem kiildiink, azonban a példa bemutatja, hogy kiilonféle
eseménykezel6 implementaciok lehetségesek, és mindez teljesen fiiggetlen a Task osztalya-
tol. Szamara irrelevans az, hogy kiket és milyen forméban érdekel az allapotvaltozas.

1 public class StatusChangeEmailHandler : StatusChangeEvent

2 {

3 private readonly String email;

4 private readonly String name;

5

6 public StatusChangeEmailHandler (String email, String name)

T A

8 this.email = email;

9 this .name = name;

10 }

11

12 public void OnChange(TaskStatus status, int progress)
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13

14 Send (this.email, this.name, "Change status to " + status + " (' + progress + "%)");
15 }

16

17 private static void Send(String email, String name, String body)

18 {

19 Console. WriteLine ("Sending email to " + name + " (" + email + "): " + body);

20 }

21 }

4.24. k6d. Allapotvaltozds e-mail killdé eseménykezeldje

A Task osztalyt néhany ponton sziikséges modositani a cél érdekében (lasd. .
kédrészlet). A konstruktorban létrehozzuk a lista referenciajat (24. sor), a BindStatusC-
hangeFEvent() metédusban az eseménykezelét hozzaadjuk (31. sor), mig az UnbindSta-
tusChangeFEvent() metodusban toroljiuk (36. sor) az interface-ek listdjabol. A kordbbi null
vizsgalatot lecseréljik a lista bejardsara (13-16. sor), mely egy tres lista esetén egyetlen
értesitést sem fog elkiildeni.

1 public class Task

2

s 1]

4 private List<StatusChangeEvent> statusChanges;

5

6 private TaskStatus Status

T

8 set

o

10 if (this.status != value)

11

12 this.status = value;

13 foreach (StatusChangeEvent statusChange in this.statusChanges)
14

15 statusChange .OnChange( this.status, this.progress);
16 }

17 }

18 }

19 }

20

21 public Task ()

22 {

23 [-.]

24 this.statusChanges = new List<StatusChangeEvent >();
25 }

o [

29 public void BindStatusChangeEvent (StatusChangeEvent statusChange)
30 {

31 this.statusChanges.Add(statusChange);

32 }

34 public void UnbindStatusChangeEvent (StatusChangeEvent statusChange)
35 {
36 this.statusChanges.Remove(statusChange) ;

4.25. kod. Tesztelés

Az értesitések sorrendisége lényegtelen, azonban a valasztott implementacioban leg-
el6szor az az eseménykezeld fog lefutni, aki az adott szélban legelészor iratkozott fel az
eseményre.
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4.3.3. Eseménykezelés szintaktikai cukorkaval

Talan megfogalmazdédott a kérdés tobbekben is: az eseménykezeléshez egy halom
osztalyt kell 1étrehozni. Igen. Erre talan ez a legjobb és legszerencsésebb valasz. A tisz-
ta objektum-orientalt alkalmazasban tengernyi osztaly van, és lehet6ség szerint minden
osztalynak egyetlen kizarolagos felel0ssége azonosithatd. A gyakorlatban ez ritkan valosul
meg, és a képet az is arnyalja, hogy a hibrid (nem tisztdn objektum-orientélt) C# nyelv
létrehozott egy szintaktikai cukorkdt az eseménykezelés megkonnyitésére.

A szintaktikai cukort az event kulcsszo alkalmazasa soran izlelhetjilk meg, ehhez
azonban egy delegate-re van sziikségiink. A delegate egy fiiggvényreferencia tipus. Min-
den olyan metodus, mely a delegate altal leirt kévetelménynek megfelel, az adott referen-
cidval hivatkozhat6 (tobbalakisag értelmezése a fiiggvényeken). Kovetelménynek a fligg-
vény argumentum tipusai, azok sorrendisége és a visszatérési érték tipusa szamit. Ennek
megfeleléen a [4.20] kédrészletben bemutatott SimplifiedStatusChangeHandler delegate-
nek pontosan azok a metdédusok felelnek meg, melyeket korabban a StatusChangeFvent
interface OnChange() implementéciéiként hasznaltunk.

public delegate void SimplifiedStatusChangeHandler (TaskStatus status, int progress);

4.26. kod. Tesztelés

A Task osztaly ismételt modositdsa (1asd. [£.27] kodrészlet) nagyban leegyszertisiti
az osztaly kédmennyiségét (a bind és unbind metédusok, valamint az inicializalas teljesen
eltiint). Ellenérizni a feliratkozéast az eseményre eztttal is sziikséges. Ha legaldbb egyvalaki
érdeklédik, akkor az event kulcsszéval megjelolt delegate tipusu fiiggvényreferencia mar
nem null lesz. Az event kulcsszé a hattérben a delegate-ek lancolt listdajat tarolja, és a
felillirt += és -= operatorok segitségével kezeli elemeit. Tipikusan nyilvinos mezének
szoktak felvenni.

public class Task
{
[-]
public event SimplifiedStatusChangeHandler statusChangeEvent;
private TaskStatus Status
{
set
if (this.status != value)
this.status = value;
if (this.statusChangeEvent != null)
{
this.statusChangeEvent (this.status, this.progress);
}
}
}
}
[--]
}

4.27. kod. Tesztelés

Az eseménykezelés tesztelése néhany szintaktikai elemben tér el a korabban méar be-
mutatott példaktol (lasd. |4.28] kdédrészlet). Bind metddus helyett a += operatort hasz-
naljuk.
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1 private static void Test()

2 {

3 Task task = new Task();

4 task.statusChangeEvent += new StatusChangeHandler ("INFO").OnChange;

5 task .statusChangeEvent += new StatusChangeHandler ("DEBUG").OnChange;

6 task.statusChangeEvent += new StatusChangeEmailHandler ("admin@Qqwaevisz.hu",

"David") .OnChange;

7 task .statusChangeEvent += LocalStatusChangeEventHandler ;

8 Console. WriteLine (task.Dolt (30));

9 Console. WriteLine (task . DolIt (20));
10 Console. WriteLine (task .Dolt (50));
1 }
12
13 private static void LocalStatusChangeEventHandler ( TaskStatus status, int progress)
14 {

15
16

Console. WriteLine ("Change status to " + status + " (' + progress + "%)");

}

4.28. kod. Tesztelés

A (28] kédrészlet felhivja a figyelmet egy nagyon gyakori, 4m kissé zavaré felhasz-
nalasi modra. Lehet6ségiink van Handler osztaly nélkiil is eseménykezel6ot késziteni. Ez
egy csabitd (jabb osztédly elkészitését mellézi), &m veszélyes cukorka. gy legtobbszor
az eseménykezel6 kodja egy olyan osztalyba kertil (sokszor példéanyszintii metédusként),
melyhez felel6sség szerint nincs sok koze. Ha belegondolunk abba, hogy pl. az e-mail kiil-
dést megvalosito handler helyett ezt a megoldast valasztjuk, akkor a tartalmazé osztély
még két uj adattagot is aggregal az eseménykezel6 kedvéért. Figyeljiink oda a felelGs-
ségekre ha tiszta objektum-orientdlt programot szeretnénk késziteni, és mindig legytink
kivancsiak arra, hogy egy-egy szintaktikai cukorka mogott mi is van valéjaban.
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5. fejezet

Programozasi technikak

Ismeretszerzés

mégikus szdm, extension method, attributumok/annotaciok, egység tesztelés, templatek /generikus
tipusok

A jegyzet e fejezetében nem egy meghatarozott problémara keressiik a megoldast, mi-
kozben az algoritmikus gondolkodasmédban egy-egy 1épéssel elorébb jutunk, vagy egy-egy
technikaval gazdagodunk. E fejezet sokkal szarazabb lesz: olyan technikak bemutatasarol
fog szolni, melyet barmely késobbi programunk fejlesztése soran alkalmazhatunk, és taldan
érdemes is alkalmaznunk.
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5.1. Felsorolas tipusok

El6feltétel

osztalyszintii felel6sség, végleges mezdk, konstansok

A felsorolas tipusok széles korben elterjedtek a legtobb programozasi nyelvben, hol
jobban, hol kevésbé integralédva az objektum-orientalt szemléletbe. Arra a nagyon alapve-
t6 gondolatmenetre épiilnek, hogy egy forraskddban minden név nélkiil elhelyezett literal
"magikus szamnak" tekinthetd, mely "l6g a levegében', és bar abban a pillanatban, ami-
kor begépeljiik, még ismerjiik a jelentését, késébb visszatérve az adott kodrészletre, mar
gondolkodnunk kell rajta.

Egy mdgikus szam feloldasa legtobbszor nagyon egyszerii: létrehozunk egy private
lathatésagn konstanst (const vagy static readonly kulcsszavak felhasznalasaval, mikor
melyik el6nyosebb/alkalmazhaté), és ezt irjuk a felhasznalds helyére. Akkor is megtessziik
mindezt, ha csupan egyetlen egy helyen fordul el6 a konstans! A lathatésag nem véletlentil
lett kiemelve: attol, hogy valami konstans, még legtobb esetben nagyon jol meghatérozha-
t0, hogy pontosan melyik osztaly beliigye. Semmi sziikség arra, hogy elarasszuk nyilvanos
konstansokkal a forraskdédot! A konstans elnevezése is 1ényeges pontja a modszernek: az
tizleti elnevezést kell alkalmazni, és nem pedig az elnevezett literalt! Tipikus rossz példa
egy LETTER_ X elnevezésii 'x’ literal, mely a kilépésre szolgal, illetve egy 1000 ezredma-
sodperces idékorlat értékeként hasznalt MSEC 1000 konstans. Utobbira jo példa lehet a
TIMEOUT, elobbire pedig az EXIT _KEY elnevezés.

Vannak azonban olyan szituaciok, melyek esetén ezen konstansok kozott osszefiiggés
van. Ilyenkor az enum tipus alkalmazasa kézenfekvd! Egy enum ala felsorakoztatva az
értékeket egyet jelent azok egységbe zarasaval. Csak logikailag 6sszetartozé értékek keriil-
hetnek egy felsorolas tipusba, és az enum neve értelemszeriien tiikrozi ezt a kapcsolatot.
Sok ellenpéldaval lehet talalkozni, de az enum elnevezése egyesszamu fonév kozeli kife-
jezés legyen, ahogyan ezt egy osztaly elnevezési szabalyanal is alkalmazzuk (bar osztaly
nevében elképzelheté a tobbesszam, annak ellenére hogy inkdbb valamilyen struktaraval
érdemes ezt a esetet is feloldanﬂ).

5.1.1. Enum mint szintaktikai cukorka

A C# enum tipusa tn. valuetype. Nem més, mint egy szintaktikai cukorkd?] az egész
tipusokra ﬂ, kivéve a char tipust. Az . kédrészlet a Petri hélozatok[5] éltipusainak
felsorolasat mutatja be, melyeket egy enum részeként deklaraltunk. Alapértelmezésben
az enum értékek egy int értékének felelnek meg. Ha az értéket nem jelezziik, akkor 0-tol
kezd6d6 sorfolytonos egész szamoknak felelnek meg. Ahol jelezve van az 6sszerendelés (a
példdban a legels6 NORMAL értékhez megadott -1-es érték), ott ezt az értéket veszi fel
a konstans, majd a soron kovetkezd egész szam lesz a kovetkez6 (ha nincs jelolve djabb
helyen az 6sszerendelés).

L Ha van egy osztalyunk, melynek konyvek halmazénak téroldsa és/vagy kezelése a feladata, akkor
azt ne Books-nak, hanem inkabb BookCatalog-nak, vagy Library-nek nevezziik el.

2 syntactic sugar

3integral types
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public enum EdgeType
{
NORMAL = -1,
INHIBITOR,,
RESET

}

5.1. kod. Petri halozat éltipusai

Az integral type megadasa szintaktika szerint a tipus neve mogott lehetséges, ahogy
ezt az [p.2] kédrészlet bemutatja. Ezt a szintaktikat ne keverjik Gssze az 6roklés, illetve
az implementécid] jelzésévell|

public enum UnsignedEdgeType : uint
{

NORMAL,

INHIBITOR,

RESET

}

5.2. kéd. Nem-negativ érték megszoritas alkalmazasa

Elsosorban teljesitmény szerepe van annak, hogy az enumok egyszerii szamok a C#
nyelvben. A fejezet tovabbi részeiben azt fogjuk megvizsgalni, hogy mit lehet, és mit nem
lehet a felsorolas tipusokkal tenni, és mit tegyiink abban az esetben, ha nem elégsziink
meg azzal, amit a C# nyelv szintaktikailag biztosit szamunkra e téren.

Az 5.3} kodrészlet végigveszi a leggyakoribb miiveleteket, melyeket enumokkal vé-
gezhetiink. Az 1. sorban hivatkozott NORMAL értéket ha megjelenitjiik, visszakapjuk
a nevét, de barmikor szamma alakithatjuk, ahogyan a 2. sorban a -1-es értéket kiirjuk.
Az ellenkez6 iranyu atalakitasra mutat példat a 4. sor, ahol az 1-es értékbdl a RESET
értéket "allitjuk elo", és a rakovetkezo sorban ellendrizhetjiik is az Enum osztélyﬁ IsDefi-
ned() osztaly szintli metédusaval, hogy létezik ezen 1-es szdmhoz rendelt érték a nevezett
enumban (a metodus igaz értéket fog visszaadni). A 7. és 8. sor pontosan arra a veszélyre
hivja fel a figyelmet, hogy lehetéségiink van olyan enum értéket létrehozni, amely sose
létezett, a C#-ban ennek ellenére mindez nem jelent még futas idejii hibat sem. Egyet-
len lehetéséglink a védekezésre az IsDefined() metodus hasznédlata az dsszes olyan helyen,
ahol pl. enum paramétert hasznalunk (a gyakorlatban ritkdn ellenérizziik ily médon a
bemeneteket).

EdgeType normalEdge = EdgeType .NORMAL;
Console. WriteLine (normalEdge + " —> " + (int)normalEdge);

EdgeType reset = (EdgeType) 1;
Console. WriteLine(reset + " —> " + (int)reset + " (" + Enum.IsDefined (typeof(EdgeType) ,
reset) + ")");

EdgeType unknown = (EdgeType)42;
Console. WriteLine (unknown + " —> " 4+ (int)unknown + " (" +
Enum. IsDefined (typeof (EdgeType), unknown) + ")");

4Ebben a szitudciéban értve alatta azt, hogy egy osztily implementdl egy vagy tobb interface-t.

5 Ahogyan az 6roklést se keverjiik ossze az implementaciéval, fiiggetleniil attél, hogy a C# nyelven
mindezek azonosan vannak jelélve, ezzel rontva az olvashatosagot és az egyértelmiiséget.

6 Még véletleniil se gondoljuk azt, hogy az Enum osztalynak hierarchikus kapcsolata van a enum
valuetype-okkal. Azok, akik Java nyelv alaposabb ismerdi, furcsa lehet mindez, mivel ott az Enum
osztaly szintén létezik, mint az Gsszes enum kozos Ose (st legtobbszor kozvetlen ése), amibdl
természetesen kovetkezik az is, hogy a Java nyelven az enumok nem valuetype-ok, vagy ahogy ott
nevezzik ezeket: nem primitiv tipusok.
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EdgeType zeroEdgeType = new EdgeType() ;
Console. WriteLine (" ’'new’ " 4 zeroEdgeType + " —> " + (int)zeroEdgeType);

EdgeType inhibitor = (EdgeType)Enum.Parse(typeof(EdgeType), "INHIBITOR");
Console. WriteLine (inhibitor + " —> " 4+ (int)inhibitor);

String inhibitorStr = Enum.GetName(typeof(EdgeType), EdgeType.INHIBITOR) ;
Console. WriteLine (inhibitorStr);

EdgeType whatlslt = EdgeType.NORMAL + 2;
Console. WriteLine (whatIsIt + " —> " + (int)inhibitor);

5.3. kéd. Enum példanyok felhasznalasa

A 10. és 11. sor egy masik veszélyes felhasznalasra mutat példat: "elévehetjik" a zérd
értéknek megfelelo felsorolt értéket a tipus nevével jelzett "konstruktor' hivas segitségével
(10. sor). RemélhetSleg mondani sem sziikséges, itt semmilyen objektum-orientalt foga-
lombdl ismert konstruktorrél nem beszélhetiink. Ezzel az utasitdssal a tiltd élet fogjuk
visszakapni (INHIBITOR). Azon kiviil, hogy a kdod tokéletesen olvashatatlan lesz ennek
alkalmazasa mellett, mindez abban az esetben, ha a nulldhoz nincs érték osszerendelés,
akkor is vissza ad egy olyan FEdgeType-ot, mely nem is létezik (és nem lesz futéds idejii
hiba sehol sem). Ajanlasként fel szoktdak hozni, hogy ne hozzunk létre olyan enum tipust,
melyben nincsen nulla értéki elem |Z|

Még tovébbra is az [5.3] kédsorokat vizsgdlva a 13. sor azt mutatja be, hogy karak-
terlancbdl hogyan éllitjuk el6 az enum értéket (pl. ha a felsorolds érték neve allomanybdl,
vagy egy SOAP tzenetbél szarmazik), illetve a 16. sorban ennek ellenkezdje van soron:
miként allitjuk elé a karakterldncot a felsorolt értékbol. A 19. sor a furcsasagok egy ko-
vetkezoO szintjén hozza el6: képesek vagyunk Osszeadas és kivonas miiveleteket végezni az
enum értékeken! Teljesen vilagos: ha a Petri halézat NORMAL éltipusahoz hozzaadunk
kettét, akkor RESET élet kapunk! Ovatosan banjunk az efelé miiveletekkel.

Gyakran lehet sziikségiink arra, hogy az Osszes felsorolt értéket figyelembe vegytik,
vagy egyszeriien listazzuk (pl. egy lenyilé listdban szeretnénk megjeleniteni). Erre mutat
példat az 5.4l kodrészlet, ahol ismét az Enum osztaly megfeleld osztély szintii metédu-
sait hivjuk segitségiil. Lehetéségiink van a neveket, illetve magukat a felsorolt értékeket
kinyerniink. Utobbi gyakran hasznosabb, hiszen pl. egy lenyilo listaban eltarolt hivatko-

Yo

zasok atalakitas nélkiil felhasznalhatéak a késébbiekben, és minden nyelvi elem String

"7

reprezentacidja egyébként is eldallithato, és a legtobb vezérlo megjelenités soran ezt ki-
hasznalja.

EdgeType[] edgeTypes = (EdgeType|[])Enum.GetValues(typeof(EdgeType));
for (int i = 0; i < edgeTypes.Length; i++)

{

Console. WriteLine (edgeTypes[i] + " —> " + (int)edgeTypes[i]);

}

String [| enumStrs = Enum.GetNames(typeof (EdgeType));
for (int i = 0; i < edgeTypes.Length; i++)

Console. WriteLine (enumStrs[i]) ;

}

5.4. k6d. Enum értékek és nevek listazéasa

"Figyeljiink arra is, hogy hibamentes kédot irjunk, sét a mellettiink il mésik szakember is hasonl6
hibamentes kédot {rjon most is, és a kdvetkezé 50 évben folyamatosan!
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5.1.2. Kiegészito metédusok alkalmazasa

Miutan megismerjiik a felsorolas tipus nyelvi lehetoségeit, talan joggal meriil a kér-
dés: nem lehet mindezt még ennél is tobbre, avagy esetleg nem lehet biztonsagosabban
hasznalni? A bemutatott példanal maradva, a Petri halézat éltipusait mind-mind egyedi
jelolésmod illeti meg, és gyakran sziikség lehet arra is, hogy egy lokalizalt feliilleten ne azt
jelenitsiitk meg hogy INHIBITOR, hanem azt hogy "Tilto6 él'. Ezek a "mezok" mind-mind
olyanok, melyek felel6sség szempontjabol az enum egyes értékeihez tartoznak. Milyen kar,
hogy az egyes enum értékek nem egy valés osztaly példanyai, hiszen akkor el lehetne "0ket"
latni kiegészito tulajdonsagokkal, s6t akar miiveletekkel is.

Van azért a C# nyelvben is némi lehetéségilink arra, hogy a kivant célt részlegesen el-
érjiikk. Ehhez tn. "extension method"-ust sziikséges készitentink. Mindez bar az objektum-
orinetalt programozas "hoskoraban" el6forduld, am ma maéar igen objektum-orientalt ide-
gen szintaktikéval tud megvalésulniff| Egy "tagfiiggvény"' minden esetben valamely osztaly
részeként definidlandé. Ezt a felel6sséget az oo vilaga nagyon komolyan veszi, és szintak-
tikailag legtobb esetben az osztaly blokkjan beliil definidljuk az oda tartozé miveleteket.
Azon tipusok/osztéalyok esetén viszont, ahol vagy nincs erre szintaktikai lehetéségiink (pl.
enum), vagy nem a mi keziinkben van az osztély kodja (pl. String), a "kiterjeszté meto-
dusokat" hivhatjuk segitségiil.

Az kédrészlet bemutatja, hogy mi az az elvart szintaktika, mely megfeleléen
tomor és egyértelmii ahhoz, hogy konnyen bele lehessen szeretni, ha egy enum értékhez
tartozo kiegészité informaciora van sziikségiink. A felsorolt érték "példany szintii" me-
tédusaként latszik a GetLabel() metédus, mely visszaadja az adott él tipushoz tartozé
lokalizalt feliratot, illetve létezik egy GetCustomOrdinal( int ) metddus is, mely egy be-
meno paraméter fliggvényében egy modositott ordinal értéket szolgaltat.

1 SimpleEdgeType normalEdge = SimpleEdgeType .NORMAL;

Console. WriteLine ("Label of " + normalEdge + " edge type: " + normalEdge.GetLabel());
Console. WriteLine ("Custom ordinal of RESET: " +
SimpleEdgeType .RESET. GetCustomOrdinal (5) ) ;

5.5. kéd. Kiterjesztések hasznalata

Implementacié szintjén az[5.6 kodrészlet tartalmazza az "extension method"-ok rész-
leteit. Ezek a specidlis met6dusok "osztélyszintiiként" vannak definidlva, tipikusan (bar
nem kotelezen) egy "statikus osztélyban"ﬂ A metddusok elsé paramétere a this kulcs-
szoval jelzi azt a tipust, melyhez valdjaban tartoznak (a befoglalé osztaly lényegtelen,
a static kulcsszo valoszintisithet6en ezért fontos). Megjegyzend6 még, hogy a példaban
létrehozott EdgeTypeLabel osztaly helyett barmi mas is elképzelhetd, sét szebb volna ezt
az osztalyt a Singleton design pattern (lasd. fejezet) szerint elkésziteni.

ublic class EdgeTypeLabel

private Dictionary<SimpleEdgeType, String> map = new Dictionary<SimpleEdgeType,
String >();

public EdgeTypeLabel ()

{

this .map = new Dictionary<SimpleEdgeType, String >();
this .map.Add(SimpleEdgeType .NORMAL, "Normal el");
this .map.Add(SimpleEdgeType.INHIBITOR, "Tilto el");

8 A C# hibrid nyelv, nem kizérélagosan objektum-orientalt, igy ezen nem kell meglepédniink.
9 Osztélyszintii osztaly létezik az objektum-orintalt nyelvekben, de nem attdl lesz egy osztaly osz-
talyszint{i, mert minden metédusa osztalyszintii (a C# viszont igy értelmezi).
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this .map.Add(SimpleEdgeType .RESET, "Reset el");
}

public String GetLabel(SimpleEdgeType type)

{

return this.map[type];

}
}

(-]

public static class EdgeTypeExtensions

{

public static String GetLabel(this EdgeType edgeType)

{

return new EdgeTypeLabel().GetLabel(edgeType);

}

public static int GetCustomOrdinal(this EdgeType edgeType, int param)

{
return ((int)edgeType * param);
}
}

5.6. kod. Kiterjesztések

5.1.3. Sajat felsorolas tipus definialasa

A kiterjeszto metodusok bar képesek arra, hogy példany szintl felel6sséget adjanak
egy enum értéknek, nem tudnak tényleges adatmez6t csatolni hozzajuk (ehhez kiilon ti-
pust kellett a példédban is létrehoznunk Edte TypeLabel néven), és osztalyszintli metodust
sem tudnak definidlni (pl. egy Edge Type. GetDefault() metédus hasznos lenne, mely kiraj-
zolaskor visszaadnd az alapértelmezett él tipust). Mit tehettiink akkor, ha minderrél nem
szeretnénk lemondani? Egyszertien elfelejtjiik, hogy létezik olyan szintaktikai cukorka a
C# nyelvben, hogy enum, és létrehozunk egy tipust, amin programozottan némi korla-
tozast vezetiink be. A cél az, hogy pontosan ugyanolyan egyszeriien, biztonsagosan és
azonos szintaktikaval tudjunk egy felsorolas értéket hasznélni, mint az enum esetében.

Ha alaposan attanulményozzuk az[5.7 kédrészletben bemutatott Edge Type osztalyt,
akkor a kovetkezo megallapitasokat tehetjiik.

o Az osztaly egy olyan tovabb nem szarmaztathato (sealed) osztaly, mely klonozas
hatésara kivételt dob (a CloneNotSupportedException sajat kivétel osztaly egy pél-
dényat).

e Konstruktora private, igy csak és kizarolag sajat beliigye lehet j példanyok létre-
hozasa.

e Minden felsorolt érték egy nyilvanos (public) konstans (static readonly) az osz-
talyban, melyeknek automatikusan lekérdezhetd neve (Name példany tulajdonsag)
illetve sorszama/sorrendje (GetOrdinal() példany met6dus).

« sz

e ToString() metédusa visszaadja a felsorolt érték karakterldanc reprezentaciojat (ne-
vét).

o Values osztaly szintli tulajdonsagan keresztiil cimezheté barmely sorszamu eleme.

e Osztalyszintli Parse() metddusa segitségével karakterlancbél barmikor eléllithato
egy létezo felsorolt érték referenciaja.
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5.1. FELSOROLAS TIPUSOK

static readonly EdgeType NORMAL = new EdgeType( "NORMAL") ;
static readonly EdgeType INHIBITOR = new EdgeType("INHIBITOR") ;

public sealed class EdgeType ICloneable
{
public
public
public static readonly EdgeType RESET = new EdgeType("RESET");
private static List<EdgeType> values;
private readonly String name;
public static EdgeType[] Values
{
get
{
return values.ToArray () ;
}
}
public String Name
{

get { return this.name; }

private EdgeType(String name)

{
this .name = name;
add(this);
private static void add(EdgeType item)
{
if (values = null)
{
values = new List<EdgeType>();
values.Add(item);
}
public int GetOrdinal ()
{
return values.IndexOf(this);
}
public static EdgeType Parse(String name)
{
EdgeType ret = EdgeType .NORMAL;
EdgeType[] items = EdgeType. Values;
bool find = false;
int i = 0;
while ((i < items.Length) && (!find))
{
if (items/[i].name.Equals(name))
ret = items|[i];
find = true;
}
+Hi;
}
return ret;
}

public override String ToString()

{

return this.name;

}
public Object Clone ()
{
throw new CloneNotSupportedException () ;
}

5.7. kéd. Felsoroléas tipus mint osztaly

Bedék David

78 Obudai Egyetem

Neumann Janos Informatikai Kar



© 0w N O U s W N

=R e e
w N = O

FEJEZET 5. PROGRAMOZASI TECHNIKAK 5.1. FELSOROLAS TIPUSOK

Mindezek pedig azt jelentik, hogy azon kiviil, hogy az osztaly referenciait ugyanolyan
kényelmesen tudjuk hasznalni, mint a beépitett felsorolas tipust H(lésd. . kédrészlet),
egy olyan zart halmazt hoztunk létre, mely kiviilrél nem bévithetd, biztonsdgos vezérlést
ad szamunkra.

EdgeType normal = EdgeType .NORMAL;
Console. WriteLine (normal + " —> " + normal. GetOrdinal());
EdgeType inhibitor = EdgeType. Values[1];
Console. WriteLine (inhibitor + " —> " + inhibitor.GetOrdinal());
EdgeType reset = EdgeType.Parse("RESET");
Console. WriteLine(reset + " —> " + reset.GetOrdinal());
foreach (EdgeType edgeType in EdgeType. Values)

Console. WriteLine (edgeType + " —> " + edgeType.GetOrdinal());
}

5.8. kéd. Felsorolas "osztaly" tesztelése
Mi az amit az igy 1étrehozott Edge Type osztallyal meg tudunk tenni? Gyakorlatilag

"barmit", amire sziikségiink lehet:

e Bovithetjik az osztalyt példanyszinti mezdkkel és metddusokkal, melyek segitségé-
vel kiegészité tulajdonsdgokkal ruhdzhatjuk fel a tipust (1dsd. . koédrészlet, mely
egy felirattal egésziti ki az osztaly példanyait).

1 public sealed class EdgeType : ICloneable

2 {

3 public static readonly EdgeType NORMAL = new EdgeType('NORMAL", "Normal el");

4 public static readonly EdgeType INHIBITOR = new EdgeType("INHIBITOR", "Tilto

el");

5 public static readonly EdgeType RESET = new EdgeType("RESET", "Reset el");

6

7 private readonly String label;

8

o [..]

10

11 public String Label

12 {

13 get { return this.label; }

14

15

16 private EdgeType(String name, String label)

17

18 ..

19 this.label = label;

20 }

a [

22 }

5.9. kod. Felirat hozzaadasa

e Bovithetjik példany és osztaly szintii tizleti metodusokkal, melyek felelossége egyér-
telmiien a tipushoz vagy példanyaihoz kotédik (lasd. [5.10, kédrészlet, melyben egy
osztalyszinti metddus visszaadja az alapértelmezett él tipus példdanyat).

1 public sealed class EdgeType : ICloneable

2 {

3 [..]

4 public static EdgeType GetDefault ()

5 A

10 természetesen nem azonos teljesitményben
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return NORMAL;
}

(-]
}

© 0w N O

5.10. kod. Alapértelmezett él tipus

5.1.4. Attributumok alkalmazasa

A fejezet végén taldan még megemlithetéek a C# attribitumok (vagy mas nyelvekben
annotdciok) haszndlatdnak lehetésége, melyeket akar egy-egy enum értékhez is rendelhe-
tlink, és ezaltal tudunk olyan "hatést" elérni, mintha a konstansokhoz tulajdonsagokat
definidlndnk (lésd. [5.11] kédrészlet). Az attribitumok haszndlatdval mar elveszitjikk az
enum valuetype altal nyuijtott teljesitmény elényoket, és messze nem olyan kényelmes a
hasznalatuk, mint a fejezetben bemutatott korabbi alternativaké.

[AttributeUsage (AttributeTargets. Field) ]
public sealed class EdgeTypePropAttribute : Attribute

{

private readonly string label;
public string Label

{

get { return this.label; }

public EdgeTypePropAttribute(String label)

this.label = label;
}

J

ublic enum EdgeType

g

[EdgeTypeProp ("Normal el")]NORMAL,
[EdgeTypeProp (" Tilto el")]INHIBITOR,
[EdgeTypeProp (" Reset el")]RESET

}
(-]
public static EdgeTypePropAttribute GetAttribute (EdgeType edgeType)
{
return (EdgeTypePropAttribute)Attribute.GetCustomAttribute (ForValue (edgeType),
typeof (EdgeTypePropAttribute)) ;

27 }

28
29
30
31
32
33

public static MemberInfo ForValue(EdgeType edgeType)

{
}

[--]
String label = GetAttribute (EdgeType.INHIBITOR) . Label;

return typeof (EdgeType).GetField (Enum.GetName(typeof(EdgeType), edgeType));

5.11. kéd. Attributumok haszndlata
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5.2. Egység tesztelés

El6feltétel

osztalyszintil felelésség, kivételkezelés

Egy fejlesztési feladat sokféleképpen "elkésziilhet'. Vannak természetesen elvarhato
minimalis kdvetelmények egy alkalmazassal szemben, ilyenek pl. a szintaktikai helyesség,
elindithatésag, alkalmazas szerverhez késziilt komponensek esetén az adott konténerbe
valé hibanélkiili telepités [7] lehetésége. Ezek hidnya esetén értelmetlen barmi mésrél be-
szélniink.

Ha a korabban felsorolt tételeknek megfelel mar a programunk, eldonthetjiik, hogy
mikor fogjuk azt mondani, hogy "kész van'[?] vagyis mit tekintiink eme &llapot "definici-
éjénak"H. A teljesség igénye nélkil ide az aldbbiak tartozhatnak (nem mindegyik, hiszen
van amelyik részben fedi a masikat):

e Review: A fejlesztési feladatot atnézte és megjegyzéseivel latta el egy masik fej-
leszt6 munkatars. Az elfogadott megjegyzések kijavitasra kertltek.

e Validation: A fejlesztési feladatot atnézte/ellendrizte egy tesztelé munkatars.

e Unit test: A fejlesztési feladat rendelkezik egység tesztekkel, melyek X%-ban lefedik
a kodsorokat /vezérlési szerkezeteket.

e Branch/Line coverage: A fejlesztési feladat teszt lefedettsége X%, mely a kédso-
rokra és/vagy a futédsi 4gakra vonatkozik.

e Static production checks: A termék kod| megfelel a kozosen kialakitott fejlesz-
tési szabdlyoknak, és ez manudlisan vagy automatikusan ellendrizve lett.

e Static test checks: A teszt kod megfelel a teszt kddra értelmezett kozosen ki-
alakitott fejlesztési szabalyoknak, és ez manualisan vagy automatikusan ellenorizve
lett.

e stb.

A review egy nagyon j6 mbdszer arra, hogy kidertljon, az elkésziilt munka egy mésik
fejleszto szamara is konnyen és egyértelmiien értelmezheto, a kod minésége rendben van
és ha kés6bb az adott kbdrészletet médositani sziikséges (igény véaltozasa vagy egy korab-
ban nem vart jelenség &altal okozott hiba végett), akkor a médositdsnak nincsen kiemelt
kockazata. A kod "tisztasdgara' (clean code[d]) elsésorban ez a médszer tud figyelni, és
itt lehet latvanyos az is, ha egy része az alkalmazasnak részleges vagy teljes atirasra szorul
(refactor).

1 deploy, deployment

12Egy alkalmazas sosincs kész, legfeljebb abbahagyjuk a vele val6 foglalkozast.
13 Definition of Done

M production code, a forraskéd tesztek nélkiili része
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5.2.1. FelelOsség

A fejezetben az egység tesztek (unit test) készitésérél és szitkségességlikrél lesz sz,
illetve a kapcsolodo lefedettség (coverage) témakorét is érinteni fogjuk. A wunit teszt {rdsa
semmiben nem tér el szintaktikailag attol, ahogyan eddig algoritmusokat készitettiink
egy adott cél megvalésitasa érdekében. Altaldban (bar ez nem sziikségszeril) ugyanazon
a nyelven késziilnek az egység tesztek, melyen a tesztelt elemek, osztalyok is irodtak.
A kulonbség abban all, hogy mi a feladata az egyiknek, illetve a masiknak. A termék
kod feladata az eredeti kovetelmények megvaldsitasa, mig az egység tesztek feladata a
megvalositott vagy megvaldsitandd termék kod eredeti kovetelménye szerinti validacio.

Az alkalmazésfejlesztés sordan nem elég az esetek "tulnyomo tobbségét' lefedniink,
lekezelntink (bar a gyakorlatban igen sokszor csak erre van idg). Hidba kovetkezik be egy
esemény az adott alkalmazds életében nagyon ritkén, nekiink az esetek 100%-ara kell he-
lyesen reagalnunk. Egy sziikséges, de nem elégséges feltétel az, amikor egy alkalmazast
sajat magunk teszteljilk, pl. futtatjuk és megnézziik hogy gyakori, vagy altaldnos beme-
netekre milyen eredményt ad. Az egység tesztek irasakor arra toreksziink, hogy minden
lehetséges esetre készitsiink egy automatikusan futé és ellendrizhetd tesztet. Talan mon-
dani sem sziikséges: ezzel rengetek id6t és energiat takaritunk meg a késébbiekben, illetve
majd latni fogjuk, magabiztosan képesek lesziink az alkalmazasunkon barmilyen, akar
atfogd atalakitasokat is végezni.

Mielott azonban megismerkediink e modszer alapjaival, egy fontos dolgot tisztaznunk
kell: az egység tesztek megléte nem garantal szdmunkra semmit. Ha rossz egység teszteket
készitlink, csak az idonket pazaroljuk vele. Rossz "termék kdd" még eladhatd, mindenki tud
erre példat hozni, az egység teszt onmagaban viszont eladhatatlan. Ha csak azért készitiink
egység teszteket, hogy "legyenek', azzal tobbet artunk mint hasznalunk. J6 egység tesztek
irasahoz nem ugyanazok a fejlesztési modszerek és szabalyok megismerése sziikséges, amit
a termék kod irasakor, annak algoritmusainak elkészitésekor mar elkezdtiink megismerni.
Vannak természetesen atfedések, de nem ugyanattdl lesz az egyik és a masik "jo", avagy
"tisza" kod.

A egység teszt projektben egység tesztek vannak, melyekben teszt metodusokat ho-
zunk létre. Minden ilyen metodusnak csak és kizardlag kétféle kimenete lehet: az adott
teszt elbukik (failed), vagy dtmegy (passed) az aktudlis kovetelményeken. LegelGszor is
érdemes felsorolni hogy mik a unit teszt irdsanak legfontosabb szabalyai:

e Nagyon gyorsan végre kell hajtédnia egy egység tesztnek. Ez azt jelenti, hogy nem
tehetiink bele blokkolé utasitast, nem varakozhatunk, nem indithatunk el hosszi
futas idejt folyamatot.

e Nem fiigghet az egység teszt futasa semmilyen olyan folyamattol, melynek vezérlését
az adott kérnyezet nem tudja befolyasolni (pl. nem olvashatunk be dlloményt, mert
nem tudjuk garantdlni, hogy a beolvasott allomany biztosan elérhetd lesz).

e Az egység tesztnek automatikusan kell tudnia futni. Nem allhat le manuélis 1épéssel,
nem kérhet be adatot a felhasznal6tol.

e Egy buké egység tesztnek egyértelmiien ki kell tudnia jelolnie, hogy miért nem volt
sikeres a futdsa, és hol van a hibdsan miikodé komponens, programrész (ugyanez
természetesen a sikeresen futd esetre is igaz, csak ott nem szoktuk keresni a "hiba
okat"). Nagyon lényeges a tesztnek az elnevezése ebbdl a szempontbdl.

Beddk Dévid 82 Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar



FEJEZET 5. PROGRAMOZASI TECHNIKAK 5.2. EGYSEG TESZTELES

e Egyszerre lehetdség szerint csak egy dolgot teszteljiink, annyira aprélékosan, amennyi-
re lehetGséglink van. A termék kédban megtalalhatd egyetlen metédushoz akar tu-
catnyi teszt kodot is készithetiink []

o Az egység tesztnek teljesen izoldltnak kell lennie, kizarélag a tesztelt osztdly kod-
janak szabad futnia a termékbdl (minden més osztaly helyett "'mock’ vagy "fake'
példanyokat kell hasznélni). Ha egy osztély tesztje elbukik, akkor egyrészt a prog-
ramhibanak ezen osztélyban kell lennie (vagy a tesztjében), és nem szabad semmi-
lyen masik osztaly tesztjének elbuknia ugyanezen okbol.

e Akarmennyiszer futtatjuk le az egység tesztet, mindig ugyanazt az eredményt kell
adnia (konzekvensen el kell buknia, vagy at kell mennie).

o Az egység tesztek egymastél sem fiigghetnek. Barmilyen sorrendben futtatjuk a
rendelkezésre all6 teszteket, azoknak mindig ugyanazt az eredményt kell adniuk.

e A redundans teszt kdd sokszor ugyanolyan hiba, mint a redundans termék kdd,
azonban teszt kod esetén a redundancia hozzdadhat az olvashatosaghoz, ezért meg-
engedett lehet. A teszt kdd algoritmusai legtobbszor faék egyszeriiségliek. A jo teszt
kodot ranézésére annak is tudnia kell értelmeznie, aki még kevésbé szamit tapasztalt
fejlesztonek az adott teriileten.

e Ne akarjuk tulsdgosan "mélyen" letesztelni a konkrét implementaciot, de ne is le-
gyiink feliiletesek. Meg kell taldlni az egészséges kozéputat annak érdekében, hogy
az egység teszt megvédje a kddot az 1j funkciok fejlesztése soran sziikségszeriien
érkez6 programhibaktol, viszont lehetéséget biztositson arra, hogy at tudjuk alaki-
tani a termék kédot oly mdédon, hogy az atalakitdas soran az adott komponenshez
készitett egység tesztekhez nem nyulunk hozza (overspecification).

Akkor érjiik el a célunkat, ha csak és kizardlag akkor lesznek bukd unit tesztjeink, ha
az eredeti kovetelmények megvaltoznak (és ezért pl. kodmodositast hajtunk végre, mely
értelemszeriien a teszt kod moédositasat is érinteni fogja), illetve ha 1j, eddig ismeretlen
programhiba 1ép fel. Tekintsiink gy az egység tesztre, mint egy és szétvalaszthatatlan
kodrészére a lefejlesztett funkcionak. Ha egy modositas 6t osztalyt érint a termékben,
akkor szamoljunk tiz osztaly modositasanak kéltségéve]E].

Az egység teszt irdsa soran ugy kell az implementaciora, a tesztelt kddra tekinte-
niink, mint ha az egy fekete doboz lenne szimunkra (és ez kiemelten azért nehéz, mert
az egység tesztet az a fejlesztd irja, aki a termék nevezett részét is fejlesztette/fejleszti).
A termék kod nyilvanos, kifelé lathato elemeit teszteljiik, ne a vezérlési szerkezeteket és
a private/protected metédusokat. Ez tudja garantdlni azt, hogy a kovetelményeknek,
és ne az implementaciénak feleljen meg a teszt. Utobbi megfontolasbdl 1étezik komoly
szakirodalma annak, hogy az egység teszteket irjuk meg elOszor, és csak késébb az imple-
mentaciot. Ezt nevezzik a Test Driven Development (TDD) mébdszerének.

5.2.2. Egység tesztek készitése

Eddig is készitettiink "teszteket", csupan nem formalizaltuk azokat, illetve nem to-
rekedtiink a teljes bementi halmaz lefedésére, megelégedtiink egy altalanos, avagy egy ti-

15 Persze ez esetben mar érdmes elgondolkodni azon, hogy a termék kéd biztosan a legjobban van-e
szervezve, hiszen gyantsan sok a felelGssége.

16 Koltség alatt itt nem egy linedris képletet értve. A fejlesztési folyamatok idé és eréforras koltsége
nem azonos azzal, ahogyan a gyertyagyarban a futészalagon a paraffin tolcsérek késziilnek.
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pikus futédsi 4g miikodésének validacidjaval. Mindennek elméleti alapjaival a[2] fejezetben
kezdtiik el foglalkozni, és fokozatosan épitettiik fel az eddig elkészitett alkalmazasainkat
oly médon, hogy azok konnyen készek legyenek egység tesztekkel valo kiegészitésre. Amit
mellozni fogunk, az a randomizicio alkalmazasa. Itt most nem szimulaciot készitiink,
hanem validaciot.

A C# nyelvhez (is) szamos kulso library 1étezik egység tesztelésre. A jegyzetben a
Microsoft Unit Testing Frameworkkel ismerkediink meg alaposabban, mert ez része a
Visual Studionak. E keretrendszer nem képes in. "mock" vagy "fake" elemek létrehozasara,
ezért e téren "kézzel' fogunk lépéseket tenni, amikor sziikség lesz ilyesmird '}

Visual Studioban az egyes projekteket egy Solution ald lehet szervezni, ezaltal jelez-
ni, hogy "van koziik egymashoz". Eleddig egy célfeladatra létrehozott Solution egyetlen
projektet tartalmazott ("Visual C#/Windows/Console Application" sablonbdl kiindulva),
ami ala a forrasainkat és eréforrasainkat szerveztiik. Egy adott projekthez készithetiink
egy "kiegészitd projektet" ("Visual C#/Test/Unit Test Project" sablonbdl kiindulva), mely
az egység teszteket tartalmazza a hivatkozott projektre nézvﬁ. Az 14j projekt referenciai-
hoz hozza kell adni a tesztelendo projekte@. Alapértelmezés szerint az egy Solution alatt
megtaldlhaté projektek nem latjak egymast (ez igy természetes).

Az egység teszteket tartalmazd projektben elvben barmilyen osztaly és felelGsség
elfér, szintaktikailag nem vagyunk korlétozva. Belépési pontként szolgalé Main() metodust
azonban nem kell hozza késziteni, mert futtatni a teszteket a Test Explorerbo”ﬂ, vagy az
adott teszt osztdly/teszt metddus helyi meniijének "Run Tests" parancséval fogjuk.

Egy metodus akkor lesz "egység teszt", ha rendelkezik a [TestMethod] attribitummal,
nyilvanos, nincs visszatérési értéke és paramétere, illetve olyan osztalyban talalhato, mely
rendelkezik a [TestClass] attributummal (14sd. [5.12] kédrészlet).

[ TestClass]
public class SampleTest
[TestMethod ]
public void Sample_test_method ()
{
double i = Math.PI x Math.E * 4.55;
Assert.AreEqual(42, i, 3, "The number " 4+ i + " is not close enough for the meaning
of life!");
}
}

5.12. kod. Egység teszt minta

A teszt metédusokban altalaban az Assert, a StringAssert és a CollectionAssert osz-
talyok statikus metédusait hasznéljuk validaciora, illetve néhany attribitum lesz még
gyakori. Ezek mindegyike a "Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting" névtér alatt
talalhaté meg. Az osztalykonyvtar részletezése nem célja a jegyzetnek, példanak okaért

17Szamos mock framework 1étezik a C# nyelvhez, gyakran emlitik szakirodalomban a Moq névre
hallgaté keretrendszert.

18 Solution Ezlorerben a Solution helyi meniijébdl valasszuk ki az "Add/New Project..." parancsot,
majd a megjelend "Add New Project" dialégus ablakban vélasszuk ki a "Visual C# /Test/Unit Test
Project" sablont.

19 Solution Explorerben a kivalasztott Unit Test Project "References" részén helyi meniibél valasszuk
ki az "Add Reference..." parancsot, majd a megjelen6 "Reference Manager" dialégus ablakban
véalasszuk ki a "Solution" alatt megtaldlhaté tesztelendd "Console Application" sablon szerint 1ét-
rehozott projektiinket.

20 A Test Explorer a tesztek futdsakor automatikusan eléugrik, de a "Test" fémenii "Windows/Test
Explorer" meniipontjaval el6hivhaté.

Beddk Dévid 84 Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar



W N U A W N

TR W N =

=W N =

FEJEZET 5. PROGRAMOZASI TECHNIKAK 5.2. EGYSEG TESZTELES

az[5.12] kédrészlet 8. sordban hasznalt AreEqual() metédusnak szdmos overload véltozata
létezik, az aktudlisan hasznalt metodus az elsé paraméterben megadott elvart értéket (ez-
pected) hasonlitja a masodik paraméterként atadott aktudlis értékhez (actual) a harmadik
paraméterben definialt delta kozelitéssel. Ha a szamolt érték 39-nél kisebb, vagy 45-nél
nagyobb, akkor a negyedik paraméterben megadott hibaiizenet megjelenitése mellett a
teszt el fog bukni (a példdban ez torténik).

Az [5.12] kédrészletben bemutatott példa természetesen nem tesztel semmit, csak
szintaktikat mutat. Egy egység teszt metddus egy termék kédon ellendriz valamilyen mii-
kodést, nem pedig helyben kiszamolt értéken. Az kodrészlet egy egyszerit "termék"
kédjat mutatja, melyben két egész szam hényadosat szamoljuk ki (van benne egy szén-
dékos értelmetlenség, miszerint hetet sosem tud eredményiil adni az algoritmus).

public class Calculator

{

public static int CalculateIntegerDivision (int divident, int divisore)

{
int result = divident / divisore;
if (result = 7)
{
result 4= 1;

}

return result;

5.13. kod. Egész szamok osztasa némi csavarral

A metodushoz készitett egység teszt meghivja két olyan paraméterrel a fiiggvényt,
melynek eredménye fejben is konnyen kiszdmolhat6 (42 / 10 = 4), majd ellendrzi, hogy a
visszaadott érték megfelel ennek az elvart értéknek (lasd. kodrészlet).

[TestMethod ]
public void Integer_division_shuold__be_working ()

{

int result = Calculator.CalculatelntegerDivision (42, 10);
Assert.AreEqual(4, result);

}

5.14. k6d. Altaldnos teszt eset

Erdemes egy ilyen egyszerfi példanal felhivni a figyelmet arra - az egyébként nem
olyan ritka - jelenségre, amikor az elvart értéket hasonlo, vagy ugyanolyan algoritmus-
sal szamoljuk ki, mint amit egyébként az implementaciéban is hasznaltunk. Erre mutat
egy példat az kédrészlet: fejben egyrészt legtobben nem tudjuk kiszdmolni, hogy a
miivelet eredménye 17343, masrészt ha eme szdmot irndnk a kédban az AreEqual() elsé
argumentuma helyébe, kicsit "titkos tizenet" lenne, mit is ellendriz a koéd valdjaban. A
példaban nagyon feltiind, hogy ugyanazt a miiveletet végezziik el a tesztben és a termék-
ben, azonban ez nem mindig lesz igy. Nem szabad abba a hibaba esni, hogy elkezdniink
"tizleti kdédot algoritmizalni" a tesztben, fiiggetleniil attol, hogy azért vannak olyan mi-
veletek, melyekben batran megbizhatunk egy teszt kédsoraiba irva is (pl. pont ilyen az
egész osztas miivelete).

[TestMethod ]
public void Integer_ division_ shuold_be_working2 ()
{
int result = Calculator. CalculateIntegerDivision (75564242, 4357);
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5 Assert . AreEqual (75564242 / 4357, result);
6 }

5.15. kéd. Fejtoros teszt eset

Az [5.13] kédrészlet tesztelése azonban még nincsen készen, hiszen van olyan - te-
gyiik fel hogy eredeti kovetelmények szerint tisztdzott - kovetelmény, melyet még nem
teszteltiink le: nevezett esetben az algoritmus hetet sosem tud visszaadni, ilyenkor egyel
nagyobb szam lesz az eredmény. Ellendrizni is tudjuk e teszttel még lefedetlen részeket, ha
az adott projekthez/osztalyhoz készittink egy Coverage riportoﬁ. A kéd lefedettségének
ellenorzése soran az ellenorzott kodrészek hattérszine megvaltozik a Visual Studioban. A
zold hattérrel rendelkezo részeket érintik a tesztek, mig a piros hattérrel rendelkezoeket
nem. Fontos tudni, hogy attél, hogy egy osztaly 100%-ban lefedett, nem lesz garantélva a
minoség és a hibabiztossag. Nem jelenti azt, hogy a tesztek, melyek "végigfutnak' rajta, va-
loban hasznosak is, ellenorzik-e megfelelGen, illetve a késziilt egység tesztek megfelelnek-e
a unit tesztek elméleti szabalyainak. Kezeljiik évatosan az igy kapott szazalékos értékeket,
és ne az alapjan minésitsiik a kodot!

A lefedetlen részekhez konnyen késziilhet teszteset, ahogyan ez pl. az [5.16] kédrész-
letben lathato, és ezzel elddll a 100%-o0s coverage érték, mindamellett, hogy még mindig
van olyan szituacié, melyre az adott kodot nem ellendriztiik le!

1 [TestMethod ]

2 public void Integer_division_shuold__be_working_in_the_special_case()
s {

4 int result = Calculator.CalculatelntegerDivision (42, 6);

5 Assert . AreEqual (8, result);

6 }

5.16. kod. A "csavar' tesztesete

Mi torténik akkor, ha nullaval szeretnénk elosztani egy egész szamot ? Mivel az osztas
miiveletet most nem mi készitettiik el (bar ez ugye fekete doboz a szamunkra, mikor az
egység tesztet készitjik), ezért egy DivideByZeroEzception példany dobédsat varjuk el.
Ne csak elvarjuk, teszteljik is le! Az kodrészletben bemutatott 1j teszteset akkor
lesz "Passed", ha futdsa sordan az [ExpectedException| attributumban megadott kivétel
dobddni fog. A 6. sorban meghivott Assert. Fail() utasitasnak helyes miikodés esetén nem
szabad lefutnia 2!

1 [TestMethod ]

2 [ExpectedException(typeof(DivideByZeroException)) |

3 public void Divide_by_zero_should_ failed ()

i {

5 int result = Calculator. CalculateIntegerDivision (42, 0);
6 Assert.Fail ("Divide by zero didn’t cause failure!");

7}

5.17. kéd. Nullaval vald osztés tesztesete

A bemutatott egység tesztek nagyon egyszertiek, és bizonyosan elsére nem latszik a
hasznuk, azonban a késobbiekben 6sszetettebb problémék esetén is alkalmazni fogjuk a

2L A "Test" fémenii "Analyze Code Coverage/All Tests" parancsat futtatva a megjelené Code Coverage
Results ablakban keressiik ki a Calculator osztalyt, és nézzilk meg a tablazatban leirt szédzalékos
eredményeket.

22B4r értelmetlen, de lehet "Code Coverage' riportot késziteni a teszt projekt osztélyaira is. Ez
esetben latni fogjuk, hogy a nevezett teszt metédusban az Assert. Fail() sor mindig piros hattérrel
fog latszdédni, ha az lizleti kéd helyesen dobta az elvart kivételt.
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technikat. A unit tesztek meglétének egyik, ha nem a legnagyobb elonye a kovetkezo: ha
egy osztalykonyvtarhoz elég nagy mennyiségben és minoségben késziilnek egység tesztek,
akkor az osztalykonyvtar barmely komponensét nagyon magas biztonsaggal 4t lehet {rni
(refactoring) annak érdekében, hogy pl. atlathatobb, tisztdbb legyen, vagy egyszertien
lecserélhetjiik egy méar régota hasznalt - nem altalunk irt - alkomponenst egy masik-
ra, vagy ugyanannak egy magasabb verziojara. Természetesen ezt olyan kornyezetben is
megtehetjiik és megtessziik, ahol nincsenek egység tesztek, azonban ott szamolni kell az
ezernyi Uj programhiba miatt fellépé mindség és hirnév romléssal.

Beddk Dévid 87 Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar



FEJEZET 5. PROGRAMOZASI TECHNIKAK 5.3. GENERIKUSSAG

5.3. Generikussag

Elé6feltétel

programozasi tételek, tombok, overloading, osztdlyszinti metédusok, 6roklés, tobbalakisag

A generikus tipusok megjelenése a C++ template technikaval kezd6dott, majd jelent
meg a Java illetve a C# nyelvben. A generikus lista és szétar elemek gyors elterjedése egy
ismert, am kevésbé reklamozott szituaciot hozott el6térbe: szamos fejleszto haszndl gene-
rikus tipusokat, hiszen ezek megkonnyitik, sot sokszor javitjak a kéd karbantarthatosagat,
azonban sokan koziiliik nem ismerik mindennek a hatterét. Egy nyelv lehetoségeinek bo-
viilésekor altalaban atlatjuk, hogy az adott szintaktikai cukorka nélkil milyen szintaxist
kellene hasznalnunk ugyanazon cél elérésének érdekében. Egy foreach ciklusnal altalaban
tudjuk, hogy mogotte egy iterator design patternre[t] épiilé megoldés talédlhaté, és az in-
dexer tulajdonsag hasznalatakor is az érdekl6d6k hamar ratalalnak és megértik a hatteret.
A generikus tipusoknal is bizonyosan sokan belekezdenek a hattér megismerésébe, dm egy
résziik elveszik a részletekben, és feladja. Ellenben felhasznalni a nyelv részeként létezo
generikus tipusokat nem fogja mellozni! Miért all el6 ez a furcsa, kissé szakmaiatlan hely-
zet? Leginkabb azért, mert a generikussag soran nem a nem-generikus tipusok szintjén
futé osztalyokat irunk, hanem utasitasokat adunk a futtatoé kérnyezetnek arra, hogy adott
szabaly szerint nem-generikus tipusokat hozzon létre helyettiink. Ezt a tobb szinten zajlo
gondolkoddsmédot nem mindenki l4tja at elsé korbenf?|

5.3.1. Generikussag a Java és a C# nyelvekben

A generikus tipusok &ltal allitott kihivasokhoz mindezek mellé hozzajon a koztes
kodra forduld nyelvek esetén a generikussag értelmezésének szintere. A Java 1.5 és a C#
2.0 nyelvek vezették be a generikus tipusokat, és pl. egy generikus lista adatszerkezetének
felhasznéldsa a két nyelven nagyrészt azonos szintaxissal valésul meg 7] a mogottes hattér
azonban eltérd!

A Java generikussiag ugy lett tervezve, hogy egy generikus Java kod gond nélkiil
értelmezhetd legyen egy Java 1.5 elotti JDK-n is, vagyis a byte kdd szintjén a generikussag
mar nem jelenik meg (a fejezet végén mindez érthetdbb lesz), a Java generics tn. "compile-
time feature', egy List<String> tipust a JVM gyakorlatilag List-nek latja. Mindennek
szamos elénye mellett (komolyabb megszoritasi lehetéségek, tipus biztosabb kod, castolasi
lehet6ség nem generikus és a generikus vilag kozott, stb.) természetesen hatranya is van
(kevésbé rugalmas, teljesitménye kevésbé optimalizalhato).

A C# soran a .NET framework tud a generikus tipusokrdl, és értelemszertien ebbol
az is kovetkezik, hogy a korabbi nem generikus elemek és a generikus tarsaik egyidében
léteznek a managed kéd szintjén, vagyis ezek egymastol kiillonbozé osztalyok (komolyabb
castoldsi képességek a két vilag kozott ezdltal megsziinnek). Ugyanazon generikus tipus,

23 Pedig ennek a gondolkoddsmédnak a fejlesztése kiemelten fontos a mai trendek szerint. Egy-egy
fejlesztési kornyezetben sokszor 4-5 szintii forditas torténik, mire pl. egy java virtualis gép megkapja
azt a byte kodot, amit értelmezni tud. A JVM szempontjabol teljesen lényegtelen, hogy a Java
kédot (melyet le kell forditani) ember irta, vagy egy gép generdlta le olyan szabdlyok alapjdn,
melyet egy masik szintaxis szerint vezérelt egy ember.

24 Aprébb kiilonbségek vannak generikus metédusok, osztélyok definidlasakor, de a szintaxis kénnyen
felismerhet§ és atjarhaté a két nyelv kozott.
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ha csak a generikus paraméterében kiilonbozik egymastol, kozos JIT koddal rendelkezik
(mely hatékony), ugyanez a Java vildgdban nem elképzelheté (minden \j generikus pa-
raméter felmeriilésekor egy 1j tipus/metddus keletkezik a byte kéd szintjén). A C#-ban
van lehetoségiink wvalue type-okat is alkalmazni generikus paraméterként, a Java-ban a
primitivek estén ezt nem oldottdk meg (a C# az érték tipusokra kilén JIT kédot tart
fenn, vagyis ezek kozott nem lesz kod megosztas). A C# generics "runtime feature'.

Mindkét nyelv fejlddik a generikussig kezelésének terén (pl. a Java reflection API
tartalmaz metddusokat, mely a generikus tipus paraméterek lekérdezhetoségét tamogatja
runtime), azonban az alapok kiillonbozésége miatt egy-egy specialisabb esetben varhatéan
még sokdig el fognak térni. A szerzo véleménye az, hogy a generikus és a nem generikus
vilag teljes szétvalasztasa sok esetben hatrany, és bar a Java vilaga e téren latszolag keve-
sebbet tud, konnyebb integralni, és elfedni az implementécio szintjén. Ugyanis egy dolog
nagyon lényeges: a generikussag nem azt jelenti, hogy mostantél a kliens kodnak, vagy egy
konkrét tizleti célt kiszolgald interface-nek generikusnak kell lennie! A generikussag na-
gyon nagy rugalmassagot tesz lehetévé, azonban ez nem cél a legtobb tizleti kovetelmény
szamara.

5.3.2. A tombok és a generikussag

Annyira kézenfekvé a tomb tipus létezése egy magas szintli nyelvben (hiszen a leg-
alapvetobb programozdsi tételek[l] is sorozatokra épiilnek, mivel a legtobb szamitastech-
nikai probléma a sorozatok feldolgozasan alapszik, 1évén ez az, amiben a gépek jobbak az
embereknél), hogy sokszor nem vessziik észre, hogy a tomb egy nyelvi szinten definialt,
alapvet6en generikus tipus (mikézben a generikussig a magas szintli nyelvekben sokkal
kés6bb jelent meg). A tomb hattere természetesen teljesen més (rendkiviil hatékony és
gyors, "0sszehasonlithatatlan" a teljesitménye a generikus tipusokkal), azonban felhaszné-
las soran valami hasonlét visziink véghbe: ha nem tudnank definidlni a tomb alapelemének
tipusat, akkor minden tomb csak System.Object referenciakat tartalmazhatna, és a leg-
alapvetobb miiveletek soran is at kellene alakitanunk az elemeket hasznalat elott. Mindez
a type-safe kodolasnak a tokéletes ellentéte lenne, ami egy karbantarthaté és tiszta kod[9]
eléllitasat nem tenné lehetévé. A nem generikus dinamikus lista tipusok (pl. ArrayList)

pontosan ezt nyujtjak (14sd. 4.1.4] fejezet).

5.3.3. Tomb elemek megjelenitése

Képzeljiink el egy szituaciot, melyben a szakmabeli - de nem fejleszté - munkatars
az alabbi igényt fogalmazza meg egy fejleszto felé: "Sziikségiink volna szam-név parokra,
melyeket az alkalmazas egy meghatarozott pontjan szeretnénk kinyomtatni.". A fejleszto
megragja a feladatot, majd jelzi hogy itten készilni fog egy entitds, mely egy szamot
és egy nevet egységbe zar (lasd. . kédrészle@, majd késziil egy tizleti PrintArray
osztaly, melynek feleléssége lesz egy sorozatnyi szam-név par "kinyomtatasa' (lasd. .
kédrészlet).

public class TestEntity
{
private int id;
private String name;
25Tlyesmi célra a C# Tuple tipusa legtobbszor elegendd volna, de ez most elrontand a szitudcids
jatékot (Tuple<int, String> pair = new Tuple<int, String>(42, "Hello");).
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FEJEZET 5. PROGRAMOZASI TECHNIKAK 5.3. GENERIKUSSAG

public TestEntity (int id, String name) {
this.id = id;
this .name = name;
}
public override String ToString () {
return this.Name + " (" + this.Id + ")";
}
}
5.18. koéd. Entitasok
public class PrintArray
{
public static void Print(TestEntity [] input) {
foreach (TestEntity element in input) {
Console. WriteLine (element ) ;
}
}
}

5.19. kod. Szam-név parok listazasa

Az igényld elfogadja az elkésziilt implementaciét, és megelégedéssel tekint az [5.20]
kédrészletben bemutatott PrintArray. Print() metédus felhaszndldséra. Tegyiik fel, hogy
pontosan erre volt sziiksége, erre gondolt amikor megfogalmazta igényét a fejleszto felé.

TestEntity [] testEntities = new TestEntity [3];

testEntities [0] = new TestEntity (10, "alma");
testEntities [1] = new TestEntity (20,"korte");
testEntities [2] = new TestEntity (30, "szilva");

PrintArray . Print (testEntities);

5.20. kbéd. Szam-név parok létrehozasa és kinyomtatasa

Kis id6 elteltével a kolléga ismét megkeresi a fejlesztét, hogy 1j igények meriiltek fel,
és van olyan, mikoron az azonosité nem egész szam, hanem valos, illetve a név csupan
egy karakter, sot az is elofordul, hogy mindkét mezd karakterlanc. El is késziilnek az 1j
entitdsok (lasd. kédrészlet), és jon a fejleszt6tél a viszont kérdés: "Sajnos a kinyom-
tatds miveletét is ki kell egésziteni a valtozas végett, és ez bizony az eredeti nyomtatas
fejlesztési koltségének akar tobbszorose is lehet'.

public class DemoEntity

{

private double id;
private char name;

public DemoEntity (double id, char name) {
this.id = id:
this .name = name;

}

public override String ToString() {
return this.Name + " (" + this.Id + ")";
}

}

public class DummyEntity

{
private String id;
private String name;

public DummyEntity(String id, String name) {
this.id = id;
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FEJEZET 5. PROGRAMOZASI TECHNIKAK 5.3. GENERIKUSSAG

this .name = name;

}

public override String ToString () {
return this.Name + " (" 4+ this.Id + ")";
}

}

5.21. kéd. Entitasok

Miért mondta mindezt a fejleszté? Es miért érte az igénylét a plusz fejlesztési koltség
varatlanul ? Az els6 kérdésre a valasz egyszerii, a fejleszté nem ismeri a generikus tipusokat,
a masodik kérdésre a valaszt azonban nem a kédban kell keresniink : az igénylo nem kért 1j
tizleti funkciot, a nyomtatas képességét pedig végképp nem kivanta mddositani. Részérol
jogos a "felhaborodas", miért kell a nyomtatast ezuttal Gjraimplementalni? Ha megnézziik
az[5.22] kédrészletet, latvanyossa valik, hogy a DemoFEntity és a DummyEntity 1étrehozasa
14j elemek a kddban (ennek koltségével szamol az igényld), azonban a nyomtatast "elvarja’,
hogy ugyanigy miikodjon (lasd. 17. és 18. sor).

TestEntity [] testEntities = new TestEntity [3];

testEntities [0] = new TestEntity (10, "alma");
testEntities [1] = new TestEntity (20,"korte");
testEntities [2] = new TestEntity (30, "szilva");

DemoEntity [] demoEntities = new DemoEntity [3];

demoEntities [0] = new DemoEntity (10.0,a’);
demoEntities [1] = new DemoEntity (20.0,°k’) ;
demoEntities [2] = new DemoEntity (30.0,’s") ;

DummyEntity [] dummyEntities = new DummyEntity [3];

dummyEntities [0] = new DummyEntity("10","alma");
dummyEntities [1] = new DummyEntity("20","korte");
dummyEntities [2] = new DummyEntity("30","szilva");

)

);

PrintArray . Print (testEntities)
PrintArray.Print (demoEntities)
PrintArray.Print (dummyEntities

5.22. kéd. Tombok listazésa overload metdédusokkal

A fejleszté a cél érdekében igen redundans kédot készit, ahogy ezt az kédrészlet
mutatja. Overload metodusok segitségével eléri ugyan, hogy az igénylé szamara megfelelo
"kliens kod" legyen leszéllitva, azonban a kéd redundans, és fejlesztése plusz, nem vart
koltségekkel jart.

public class PrintArray
{
(-]
public static void Print(DemoEntity[] input) {
foreach (DemoEntity element in input) {
Console. WriteLine (element) ;
}
}
public static void Print(DummyEntity [] input) {
foreach (DummyEntity element in input) {
Console. WriteLine (element ) ;
}
}
}
5.23. kéd. Tombok listazasa
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A redundéans kéd nem pusztan valamiféle izlés kérdéskore. Az objektum-orientaltsag
tiizzel vassal ldozi, és a legtobb (ha nem szinte az Gsszes) szintaktikai cukorka illetve
nyelvi elem azért létezik, hogy redundéns kodot sehova se kelljen késziteni. Ugyanis a
redundans koéddal a "legjobb" iton haladunk a karbantarthatatlan, javithatatlan kod felé.
Ha egy hiba javitasa egy redundans kédrészlet nem minden el6forduldsaban lesz korri-
galva, akkor ezt kovetéen olyan borzaszté nehezen megtalalhato, illetve javithato hibak
lesznek a rendszerben, mely a mindséget és a végfelhasznalé megelégedettségét alapvetoen
fogja meghatérozni@.

A megoldédst a Print metodus generikus implementéciéja széllitja (1asd. . kod-
részlet). Pontosan azokat a részeket 'cseréljik' ki egy generikus tipus paraméterre (a
példdban ’E’-re), ami a korabbi redundéns implementécié "kiillonbozosége" volt. Vagyis
elérjiik a redundancia mentes kddot az adott szitudciéban.

1 public class GenericPrintArray

2 {

3 public static void Print<E>(E[] input) {
4 foreach ( E element in input ) {

5 Console. WriteLine (element) ;

6 }

T}

s }

5.24. koéd. Tombok listazasa generikus metddussal

Mindez nem pusztan azt jelenti, hogy ezt kovetéen egy negyedik és 6todik entités be-
vezetésével nem kell a nyomtatas miiveletére plusz eréforrast biztositani, hanem a fejlesztés
modszertanaban kicsit kozelebb keriilt egyméshoz az "igény' és az "implementacio". Utdb-
bi minél szorosabb 0sszekotése vezethet egyszer majd oda, hogy egy forraskédban csak az
tizleti szabalyokra kelljen koncentrélnﬂ.

public static void GenericPrintArrayTest () {

(-]

GenericPrintArray . Print (testEntities)
GenericPrintArray . Print (demoEntities)
GenericPrintArray . Print (dummyEntities

b
b
)

N OOt e W N =

5.25. kod. Tombok generikus listazasa

Vessiink egy pillantést az [5.25] kédrészletre. Miben kiilonbozik egymdstdl a generi-
kus és a nem generikus megoldés "kliens kddja"? Ne keresgéljiik a kiilonbségeket, ugyanis
nincsenek! Attol, hogy az implementacié mélyén a megoldas soran a generikussag lett al-
kalmazva annak érdekében, hogy redundancia mentes, altalanos megoldéast kapjunk, nem
jelenti azt, hogy az "igényls" hirtelen mashogy vérja el a miivelet meghivasat! Erdemes a
generikus tipusok alkalmazdasa soran ezt észben tartani.

26 Gondoljunk bele, mi az idegesitébb: a programban taldlunk egy hibat, melyet a kovetkezd verziéban
javitanak, és ennek oriiliink. Vagy a programban taldlunk egy hibat, mely a kovetkezd verzidban
mar néha mikoddik, de még évekkel késébb is el6jon, és esziinkbe juttatja a jelenséget. A szerz6
biztos benne, hogy talalkozott mar az olvasé olyan levelezOprogrammal, vagy szévegszerkesztovel,
mely évtizedes fejlesztés utan is tartalmaz olyan hibajegyet, mely néha el6jon, olykor pedig nem.

27 Mindezt ekkor feltehetéen mér nem fejleszté mérnokok fogjék végezni, hanem azon millidk, akiknek
mar ma is igényiik volna "fejleszteni", de megtanulni nincs idejiik. A fejleszté mérnokok tovabbra is
a sajat szakteriiletitkon maradva azon programokat/keretrendszereket fogjak irni, melyek mindezt
lehet6vé teszik.
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5.3.4. Generikus osztalyok

Készitsiink egy kutyakozmetikat modellezé osztalyt, melyben sorban tilnek a ku-
tyak, és amikor a "fodrasz' néven szoélitja valamelyik hazidllatot, az belil a kés ala, és
meghatarozott cm-el kisebb lesz a szore. Ugyanebben az alkalmazasban készitsiink egy
kisallat-kereskedést is, mely kizarélag kutyakkal vagy macskakkal foglalkozik. Minden ha-
zidllatnak lehessen bedllitani a "tulajdonosat', amikor valaki hazaviszi (megvéaséarolja).

A két problématér természetesen eltér egymastol, azonban van egy kozos viselke-
désiik, melyet orokléssel fogunk megvaldsitani: mind a kiséllat-kereskedés, mind pedig a
kutyakozmetika egy sornyi kisdllatot tart karban. Természetesen utobbi kizarélag kutyak-
kal foglalkozik, és itt jon a képbe egy generikus Gsosztaly.

Hozzuk létre a kisdllatokat reprezentdlé osztélyokat. Minden macska (lasd. |5.26]
kédrészlet) és kutya (1asd. [5.27] kodrészlet) kisallat (lasd. kédrészlet), ahogyan ezt
az Oroklési lancuk is mutatja. Mindenkinek van egy neve illetve egy gazdija, a kutyak

esetén ezeken kiviil még a szériik nagysagat is karbantartjuk, hogy a fodrasz majd tudjon
igazitani rajta (lasd. kédrészlet CutHair() metddus).

public class Cat : Pet
public Cat(String name) : base(name) { }
public override string ToString()
{
return "Cat" + base.ToString();
}
}
5.26. kéd. Macska
public class Dog : Pet
{
private int lengthOfHairs;
public Dog(String name)
: base (name)
{
this.lengthOfHairs = 10;
}
public void CutHair(int length)
this.lengthOfHairs —= length;
}
public override string ToString()
{
return "Dog" + base.ToString() + " length of hairs: " 4+ this.lengthOfHairs;
}

}

5.27. kéd. Kutya

public class Pet

{

private readonly String name;
private String owner;

public String Name

{

get { return this.name; }
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26 }

public String Owner

{

get { return this.owner; }
set { this.owner = value; }

}

public Pet(String name)

{

this .name = name;

}

public override String ToString()

{

return

}

oo

+ this.name + (this.owner != null ? "'

(owner :

" 4+ this.owner + ")" : "");

5.28. kod. Kisallat

Egy generikus 6sosztalyt fogunk definialni a kiséllat-kereskedés és a kutyakozmeti-
ka szdmdara. Ezt mutatja be a PetHolder abstract osztaly (lasd. kédrészlet). Az
osztalynak van egy generikus T paramétere, melyet egy megszoritassal is ellatunk: kisal-
latnak kell lennie (where T': Pet). Az osztdly lehetséget biztosit kisallatok tarolasara és
név alapjan torténé keresésére (a Find() metédusban a T generikus tipusnak azért van
Name tulajdonsaga, mert a fordito is tisztaban van vele, hogy T legalabb "kisallat", és
minden kisallatnak van neve).

p
{
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28 }

ublic abstract class PetHolder<T> where T :

private List<I> animals;

public PetHolder ()

{

this.animals = new List<I>();

}

public void Add(T animal)

{

this.animals.Add(animal) ;

}

public T Find(String name)
{
T result = null;
foreach (T animal in this.animals)

{

if (animal.Name. Equals(name))

result = animal;
break ;
}
}

return result;

}

Pet

5.29. kéd. Kisallat kezeld

Eloszor a kisallat-kereskedés implementaciojat készitsiik el. A PetShop egy olyan
leszdrmazott PetHolder, mely a generikus T paramétert tovabbviszi (14sd. . kodrész-
let)! A Buy() metédusa a paraméterben kapott kisallatot kikeresi a "raktarbdl', majd
hozzarendeli az 4j gazdijat.

p

ublic class PetShop<T> : PetHolder<T> where T :

public void Buy(String name, String owner)

{

Pet
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this.Find (name) .Owner = owner;

}

7}
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5.30. kéd. Kiséllat-kereskedés

Mindez ebben a formaban meg tudott volna valoésulni akkor is, ha az 0sosztaly nem
generikus, és egy List<Pet> mez6t tartalmaz. Azonban kévetelmény volt, hogy egy kis-
allat kereskedés kizardlag kutyakkal vagy macskakkal foglalkozik, és itt mar ki tudjuk
hasznélni a type-safe Add() metédust! A macskakkal foglalkozé bolt példanyositasara egy
példat az [5.31] kodrészlet mutat be.

public static void TestShop ()

{
PetShop<Cat> shop = new PetShop<Cat>();
shop.Add(new Cat("Cirmos"));
shop .Add(new Cat("Filemon"));
shop .Buy("Filemon", "Gyongyver");
Console. WriteLine (shop . Find ("Filemon"));

5.31. kéd. Kismacska-kereskedés létrehozasa

A kutyakozmetika implementéaci6ja soran kicsit méasként jarunk el (lasd. kod-
részlet). A DogCosmetics egy olyan nem generikus osztély, melynek Gse egy generikus
osztaly, meghatarozott T paraméterrel (mely természetesen a Dog). Felolvasva ezen kdd-
sorokat: a kutyakozmetika egy sornyi kutya kezelést megvalosito 6sosztalybdl szarmazik
(és nem egy sornyi kisallat kezelését megval6sité osztalybdl, mely egy nem generikus
List<Pet> mezével rendelkez6 osztaly lehetne).

public class DogCosmetics : PetHolder<Dog>

{

public void Haircut(String dogName, int length)
{
this.Find (dogName) . CutHair (length);
}
}

5.32. kod. Kutyakozmetika

A hajvagas soran (lasd. . kédrészlet Haircut() metddus), kikeressiik a varakozo
kutyak koziil a megadott neviit, majd elvégezziik a szorzet adott méret szerinti eltavoli-
tasat. CutHair() metédusa csak a kutydknak van, a Haircut() metéduson belil azonban
semmilyen atalakitast nem kellett elvégezniink, hiszen a szalonban kizarélag kutyak vara-
kozhatnak.

public static void TestCosmetics ()

{
DogCosmetics cosmetics = new DogCosmetics () ;
cosmetics.Add(new Dog("Bodri"));
cosmetics.Add(new Dog("Puli"));
cosmetics. Haircut ("Puli", 5);
Console. WriteLine (cosmetics.Find("Puli"));

5.33. kod. Kutyakozmetika tesztelése

Azzal, hogy a generikus tipust elfedtiik, a kutyakozmetika osztaly példanyositasa
és felhasznaldsa soran teljesen transzparens lett az, hogy a hattérben generikus tipusok
vannak (lasd. . kédrészlet). Ez sok szempontbdl elényoés, és egyben bemutat egy példat
arra is, hogyan lehet relacioba hozni a generikus és a nem generikus tipusokat.
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6. fejezet

Jatékok

Ismeretszerzés

mock/fake objektum, entitdsok azonositdsa, egy feleldsség elve, varargs, indexer, feladat kontextusa,
kovetelmények pontositésa, tiszta futdsi agak

A felnottkor egyik legnagyobb lehetséges tévedése, hogy a jaték csupan a kisgyerekek
szamara fontos. A jaték mindannyiunk mindennapjanak részét képzi, sokszor aprd 1épé-
sek megtételekor megszerzett apréo 6romok azok, melyek biztatnak minket a kdvetkezo
1épés megtételére. Ahogy a jaték egyidos lehet az emberi civilizacidéval, gy a szamitas-
technikaban is kezdetektol jelen van, és mi is megprébéljuk az ez altal szerzett 6romoket
ismeretszerzésiink novelésében manifesztalni. Meglep6 médon, ha a kiskamasz szobdja
kitakaritasaért kapna 30 XP-t, legkdzelebb nem engedné a testvérének hogy felvegye a
ledobott morzsat a szényegrol...

Van abban valami érdekes, ha az ember a sajat maga altal készitett jatékkal jatszik.
Egészen mashogy figyeli a szabalyokat, a lehetséges kombinaciokat, a mesterséges jatékos
1épéseit. Azon gondolkodik, hogy tudna még élvezetesebbé, még jobba tenni a jatékél-
ményt. Mindezt tokéletesen lehet fiiggetleniteni a grafikatol, st akar a megjelenitéstol is.
Ebben a fejezetben egyszerti, néhol ismerds jatékok fejlesztésébe és szimulalasaba vagjuk
a fejszénket, és talan atérziink valamit abbol, amit egy Amiga vagy Commodore jaték
fejleszt6i a mai napig éreznek, ha eléveszik egyik-masik 25 éves jatékukat (pedig koziilik
nem kevesen a mai napig a jatékfejlesztésben dolgoznak).
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FEJEZET 6. JATEKOK 6.1. KOCKAJATEK

6.1. Kockajaték

Elofeltétel

egység tesztelés, kivételkezelés, 6roklés, Random osztaly

Készitsiink egy egyszerli kockajatékot, ahol a jatékos altala valasztott tét letétele utan
két hat oldali szabdlyos kockaval dob. Ha a dobott szamok megegyeznek, a tétje
duplajat nyeri. Ennél is jobban jar, ha mindkét szam a kockan a hatos lesz, ilyenkor
haromszoros tétet visz haza. Ha a dobott értékek nem azonosak, de egymast koveto
szamok, akkor csak a tétet bukja, minden més esetben azonban ennek kétszeresét
vesziti. Kivételkezeléssel valositsuk meg azt az esetet, mikor a jatékosnak elfogy a pénze
(tétet még tudott tenni, de nem volt szerencséje, és veszitett). Készitstink szimulaciot,
melyben 1000 egységnyi vagyonnal beiil egy jatékos jatszani, és 30-100 kozotti tétekkel
jatszik folyamatosan. Szamoljuk meg, hany partit képes végigjatszani a pénzével.

Azt mar az elején fontos kozolni: ebben a jatékban a bank van nyertes helyzetben.
Ez egyrészt a szomort valoésag, masrészt remek abbdl a szempontbol, hogy a szimulacionk
csak elméleti sikokon lesz "végtelen ciklus". A szimulacié mellett a jatékhoz egység teszte-
ket is fogunk késziteni, melyekben megkiséreljiik a véletlent kikiiszobolni az egyenletbdl!

6.1.1. Entitasok azonositasa

A feladatkiirasbol elég hamar kiolvashaté az a harom alap entitas, mely koré az al-
kalmazast épiteni fogjuk: jdtékos, dobokocka és maga a jaték. A jatékos "jatszik és pénzt
nyer /veszit", a dobokocka "dob", a jaték pedig "Osszefog és vezérel'. Ezek a fénév-cselekvés
parok kijelolik szamunkra a felelsségeket, és egyben az osztalyokat is. Ha TDD mddszerét
alkalmaznank, akkor nem ezen entitasok végiggondolasaval indulna a feladat elkészitése,
hanem megprobalnank felirni a legelso és legegyszeriibb tesztesetet, melynek a kovetel-
ményét a leendd (akkor még nem létezd) alkalmazasunknak teljesitenie kell. P1. ha valaki
beiil jatszani 0 egység pénzzel, akkor nem tud tétet tenni, vagy ha a jatékos 100-as tétet
tesz, és két hatost dob, akkor 200-al tobb pénze lesz, mint miel6tt betilt jatszani. Ezeket
az eleinte egyszerli, majd késobb Osszetettebb eseteket megvaldsitva a végén "kialakul'
valahogyan az alkalmazas egésze is. Nem biztos, hogy az igy kialakitott kép azonos lesz
azzal, amit "hagyomanyos" modszer szerint implementalunk, azonban varhatéan a ket-
t6 egymasra 'refaktoralhatd", ha ez az Osszkép végén valamelyik oldalon sziikségesnek
érzodik.

6.1.2. Jatékos

Visszatérve az azonositott entitasokra, a legegyszeriibb talan a jatékos, akit a vagyona
"azonosit', és ennek gyarapodasa illetve szivargasa jeloli ki a leend6 osztdly miiveleteit.
Mindezt a [6.1] kédrészlet mutatja be.

1 public class Player

{

private int money;
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public int Money

{

get { return this.money; }

public Player(int money)

{

this .money = money;

}

public void Pay(int bet)

{

this.Lose(bet);

}

public void Win(int amount)

{

this .money += amount;

}

public void Lose(int amount)

{

this . money —= amount;
if (this.money < 0)

{

throw new NotEnoughMoneyException () ;

6.1. kéd. Jatékos

Tétet tenni és vesziteni valojaban ugyanazt az allapotvaltozast okozza: a téttel, vagy
a vesztett mennyiséggel csokken a jatékos vagyona. A kett6 allapotvaltozas a kdd olvasha-
tésdga végett két kiillonboz6 néven elért azonos funkcidt takar, a Pay() nyilvanos miivelete
a héttérben a Lose() metédust hivja meg. Ha a delikvens pénze elfogy, az alkalmazas egy
NotEnoughMoneyFxception kivételt hoz létre és dob el, ahogyan ezt a feladat kiirasa

definidlta (a kivétel osztalyat lasd. a kédrészletben).

1 public class NotEnoughMoneyException : ApplicationException

{
}

6.2. kod. Kivétel

6.1.3. Dobdkocka

Hasonléan egyszeri felel6ssége van a dobokockdt reprezentald osztalynak is: egy vé-
letlenszam generator segitségével szimulalnia sziikséges kérésre egy hat oldali kockaval
valé dobas eredményét. Erre talan pazarlas is egy kiilon osztaly 1étrehozasa, azonban itt
most célunk van mindezzel: mivel mocking framework megismerését nem tiizzik ki célul
magunk elé, viszont tesztelni szeretnénk a jaték viselkedését (melynek alapja lesz a vé-
letlen dobas eredménye), szitkségiink van (sajnos) a termék kédban olyan moédositésra,
mely a tesztelhetOséget biztositja. A "cél szentesiti az eszkozt", azonban ha ilyet tesziink
mindig legyen a szemiink el6tt: a termék kod az, amelyet szallitunk, amely a megrende-
16t érdekli, melyért feleldsséget kell vallalnunk. Minden olyan része, mely nem ezt a célt
szolgélja, gyakorlatilag "halott kéd'T] és hasznalata kockazatos és keriilendd. A véletlen

! Halott kéd (dead code) a forrdaskéd azon része, melyre nincsen sehol sem hivatkozas, sehol sem
hasznéljuk. Ha valamit csak és kizardlag az egység tesztekbdl hasznalunk, avagy ezek miatt 1étezik
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generatort, vagyis a Random osztaly példanyat kell kijatszanunk, ehhez a kovetkezo tech-
nikat fogjuk valasztani: becsomagoljuk a Random osztalyt egy sajat tipusba (ezt hivjuk
Wrapper osztalynak), és azokat a metddusokat, melyeket az eredeti Random osztélybél
hasznalni szeretnénk, kiemeljik majd delegaljuk ezen 1j csomagold osztalyban. A "trilkkk"
ott lesz, hogy e kiemelt metodusokat virtudlissd tessziik, és lehetéséget biztositunk majd
arra, hogy a tesztbdl egy 'fake' leszarmazottban ezen wvirtudlis metédusok viselkedését
megvaltoztassuk?}

A 6.3 kédrészlet a Random osztdly csomagoléosztélyat mutatja be, melyet a dobd-
kocka osztalyaban haszndlunk fel (14sd. . kédrészlet). A Wrapper osztaly 10. sordban
megtaldlhaté virtual kulesszé a 1ényeges, illetve természetesen a Next() metodus hivasé-
nak delegédldsa (egy kicsit a Next() felelosségébe is belenytltunk).

public class RandomWrapper

{

private readonly Random random;

public RandomWrapper (Random random)

{

this.random = random;

}

public virtual int Next(int maxValue)

{

return this.random.Next(maxValue) + 1;

}

6.3. kod. Véletlen becsomagolasa

A dobdkockanak feleléssége az, hogy Roll() metodusa hivasakor visszaadjon egy 1 és
6 kozotti egész szamot (lasd. . kédrészlet). Ehhez csupan a véletlen szam generator
példanyara van sziiksége (melyet a Random Wrapper példanyon keresztil kap meg).

ublic class Dice

—~g

private const int NUMBER_OF SIDES = 6;
private readonly RandomWrapper randomWrapper ;

public Dice (RandomWrapper randomWrapper)

{

this .randomWrapper = randomWrapper;

}

public int Roll()

{
return this.randomWrapper . Next (NUMBER_OF _SIDES) ;

}

—

6.4. kéd. Kocka

a megvalésitas ebben a formajaban, akkor a termék szempontjabdl ezek is dead code-ok!

2 A C# nyelvben megkiilénboztetjiik a nem-virtudlis és a virtudlis metédusokat. A nem &altalunk irt
osztalyok nem-virtudlis metédusait nem tudjuk feliilirni egy leszarmazottban. P1. Java-ban mindez
egy kicsit egyszertibb volna, hiszen ott minden metédus virtudlis. Nem lenne sziikség Wrapper
osztalyra, amennyiben a médositandé osztily leszarmazéasa engedélyezett.
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6.1.4. Jaték

A jaték elinditasahoz egy jdatékos és egy dobokocka sziikséges, melyeket "beliigy" 1évén
a konstruktorban hozunk létre (lésd [6.5] kodrészlet). A Play() metédusban torténik a
kovetelményekben megfogalmazott igények kielégitése. A feladat algoritmikusan nagyon
egyszerii: a jatékos tétet tesz (ha nincs elég pénze ehhez, akkor itt mar dob6dik a megfelelé
kivétel), majd két kockdval dob (pontosabban "ugyanazzal" kétszer egyméas utén), végiil
az algoritmus sorban ellenorzi, hogy a dobott szamok alapjan nyeremény all a hazhoz,
vagy viszik a festményeket.

ublic class Game

1 p

>

3 private const int SPECIAL_ROLL_VALUE = 6;
4

5 private readonly Player player;

6 private readonly Dice dice;

7

8 public Player Player

o |

10 get { return this.player; }

11

12

13 public Game(RandomWrapper random, int money)
14 {

15 this.player = new Player (money) ;
16 this.dice = new Dice(random);

17 }

18

19 public void Play(int bet)

20 {

21 this.player.Pay(bet);

22 int firstRoll = this.dice.Roll();
23 int secondRoll = this.dice.Roll();
24 if (firstRoll = secondRoll)

25 {

26 if (firstRoll = SPECIAL_ROLL_ VALUE)
27 {

28 this.player.Win(bet * 3);

29 }

30 else

31 {

32 this.player.Win(bet * 2);

33 }

34

35 else if (Math.Abs(firstRoll — secondRoll) > 1)
36

37 this.player.Lose(bet);

38 }

39 }

40

41 }

6.5. kod. Jaték

6.1.5. Szimulacid

A jaték szimulacibja soran "tesztelgethetjiik" hogy 1000 egység pénzzel mennyi partit
vagyunk képesek "ttlélni" (1asd. . kédrészlet). Lehet jatszani azzal, hogy esetleg straté-
gidkat alakitunk ki, és ezt épitjik be a szimulacioba. Persze ebben az egyszeri jatékban
tul sok esélytlink nincs ezzel kisérletezni, de a szitudcid egy Osszetettebb jaték esetén is
hasonlé volna.

1 Random random = new Random() ;
2 Game game = new Game(new RandomWrapper(random), 1000);
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int numberOfParties = 0;
try
{
while (true)
{
numberOfParties++;
game . Play (random . Next (70) + 30);
Console. WriteLine ("Money: " + game.Player.Money) ;
}
catch (NotEnoughMoneyException e)
{
Console. WriteLine ("Player loses all of his money within " + numberOfParties + "
parties.");
}

6.6. kodd. Szimulacid

6.1.6. Egység tesztek készitése

Az egész jaték azért szerepel a jegyzetben hogy egység tesztjeit el tudjuk késziteni.
Erre konnyti lehetett rajonni, hiszen a feladat egyszeriibb mint az[I] fejezetben elkészitett
programozdsi tételek. A[6.7 kédrészletben olvashaté teszt metddus leirja a legaltalanosabb
(és leggyakoribb) tesztesetet, miszerint a dobott két szam ha til messze van egymastol,
akkor a jatékos a tétje kétszeresét vesziti e]ﬂ Az adott egység teszt bar sokszor fog he-
lyesen lefutni, néha azért elbukik, ugyanis a véletlent nem tudjuk befolyasolni a teszt
futdsa soran. Itt jonne megoldasként valamely "mocking" framework hasznélta: minden
olyan osztély példanyat, mely nem a tesztelendd osztalyhoz tartozik, mockolni/fake-elni
sziikséges annak érdekében, hogy a unit teszt fiiggetlen legyen minden kiilsé tényezét()']ﬁ!

[TestMethod ]
public void Player_ loses_ the bet_twice when_ the rolled numbers_are_ far away()
{
RandomWrapper random = new RandomWrapper(new Random/());
Game game = new Game(random, 1000);
game . Play (250) ;
Assert . AreEqual (500, game.Player.Money) ;
}

6.7. kod. Leggyakoribb esemény tesztesete

Ezen a ponton nyer szerepet a Random Wrapper osztalyunk, melyet az egység teszt
projektben (!) leszarmaztatunk, és létrehozzuk ennek "alternativ valésagat", kihasznalva a

3 A teszt metédusok elnevezése egy érdekes pontja az egység tesztek készitésének: a metédus neve
lesz az, amit egy automatikusan késziil6 riportban, vagy a Visual Studio egyik ablakanak felso-
rolasaban latni fogunk eldszor, ha az adott teszt elbukik. Nagyon fontos tehat hogy jol nevezziik
ell A "Testl", "ShouldWorkWell" és tarsai teljesen hasznédlhatatlanok, és gyakori hiba az is, hogy
a tesztelendd metédus neve alapjan nevezik el az alprogramot (pl. "Playl", "Play2", stb. mivel
ugyanarra a metédusra gyakran tobb teszteset késziil). A teszt metédust soha senki nem fogja
programbdl meghivni, és a unit tesztek sem hivjak egymast, ezért batran adjunk hosszi neveket.
Egy médszertan szerint teljes mondatokat haszndljunk a teszt metédusok neveiként (az {résjeleket
természetesen mellézve). Utébbi médszert alkalmazza ez a jegyzet is.

4Ez a szabaly alapérvénytinek tekinthetd, de azért eléfordulhatnak kivételek. Ha egy osztaly létrehoz
egy masik osztalyt, és csak és kizardlag 6 hasznalja ezt belsé miikodése soran, akkor a "fekete doboz"
elve szerint errél a tesztet készité nem is tudhat, ezaltal "mockolni" sem tudja. A példdban ilyen
osztaly lehet pl. a Player, vagy egyébként a Dice is. Ett6l fiiggetleniil ezen osztalyokat kiilon is
érdemes lehet letesztelni. Ha egy osztalyt nem mockolunk ki, és a valos példanyt engedjiik futni a
tesztek soran, akkor a benne 1év6 programhibdk nem pusztan ezen osztily egység tesztjeit fogjak
elbuktatni, hanem minden olyan osztalyét is, melyek mock nélkiil alkalmaztik ezt (és ezzel hamis
képet adunk az alkalmazasban 1év6 hibak el6fordulasardl, illetSleg elfedhetjiik a hiba eredeti okét).
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virtudlis metédus hivas altal nytjtott nyelvi lehet&ségeket. A [6.8 kodrészlet egy lehetséges
fake implementaciot mutat be. A "hamis véletlenszamot" el6allité leszarmazott osztalynak
elére megadjuk (varargs konstruktor paraméter segitségével) azokat a szamokat, melyeket
"véletleniil" pont ebben a sorrendben fog visszaadni, ha meghivjuk a Next() metodusat.

public class FakeRandomWrapper : RandomWrapper
{
private readonly int[] rolls;
private int index;
public FakeRandomWrapper (params int [] rolls)
: base(null)
{
this.rolls = rolls;
this.index = 0;
}
public override int Next(int maxValue)
{
return this.rolls[this.index++];
}
}

6.8. kod. Hamis véletlenszam generator

A korabban megirt teszt metddust atirjuk gy, hogy a Random Wrapper példanyt le-
cseréljiik FakeRandom Wrapper példanyra. Az egység tesztben igy ténylegesen meg tudjuk
adni azt a két szamot, melyek egyméastol specifikdcié szerint "messze" vannak, és bizto-
sitani tudjuk azt, hogy a jatékos az adott teszt futdsa soran mindig elveszitse a tétje
kétszeresét, amennyiben az alkalmazdsunk helyesen miikddik (lasd. [6.9) kodrészlet)!

[TestMethod ]
public void Player_loses_the_ bet_twice_when_ the_ rolled _numbers_are_ far away()

FakeRandomWrapper random = new FakeRandomWrapper (1, 3);
Game game = new Game(random, 1000);

game. Play (250) ;

Assert . AreEqual (500, game.Player.Money) ;

}

6.9. kéd. Leggyakoribb teszteset javitott valtozata
Tovabbi teszteseteket készithetiink ugyanehhez a Play() metédushoz:

e A két dobott szam kozel van egymashoz, de nem azonosak
e A két dobott szam azonos, de nem specialis

e A két dobott szam azonos és specialis

Az elkésziilt tesztmetédusokot mutatja be a[6.10] kddrészlet. Az Gsszességében négy
metodus sorban kijeloli az eredeti algoritmusban talalhato eldagazasok altal kialakitott fu-
tasi agakat. Ez azért fontos, mert ha barmelyik agban egy médositas soran olyan esemény
torténik, mely soran az adott ag futdasa nem a tesztben leirt eredményt hozza, akkor lesz
olyan teszteset, melynek a bukésa ezt gyakorlatilag azonnal jelezni fogja.

private const int SPECIAL_ROLL_VALUE = 6;

[TestMethod |

public void Player_ loses the_ bet when the rolled numbers_are not_far away and_not_equal()
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{
FakeRandomWrapper random = new FakeRandomWrapper (2, 3);
Game game = new Game(random, 1000);
game . Play (300) ;
Assert.AreEqual (700, game.Player.Money) ;
}
[TestMethod ]
public void Player__wins_money_when_the_rolled_numbers_are_equals__but_not_special ()
{
FakeRandomWrapper random = new FakeRandomWrapper (4, 4);
Game game = new Game(random, 1000);
game . Play (300) ;
Assert.AreEqual (1300, game.Player.Money) ;
}
[TestMethod |
public void Player__wins__double_money_when_the_rolled_numbers_are_equals_and_special ()
{
FakeRandomWrapper random = new FakeRandomWrapper (SPECIAL ROLL_VALUE,
SPECIAL_ROLL_VALUE) ;
Game game = new Game(random, 1000);
game . Play (300) ;
Assert.AreEqual (1600, game.Player.Money) ;
}

6.10. k6d. Tovabbi teszt esetek

Bar a Player osztalyra tartozik a kivétel dobasa, ha elfogadjuk azt, hogy a jdtékos
osztaly példanyositasa a jdték osztaly beliigye, akkor elfér egy teszt metdodus a Game
osztaly tesztjei kozott is, ami ezen kivétel kivaltasat varja el (lasd. [6.11} kodrészlet).

[TestMethod ]
[ExpectedException (typeof (NotEnoughMoneyException)) ]
public void Throw_NotEnoughMoneyException when_player_ loses all of his_money ()
{
FakeRandomWrapper random = new FakeRandomWrapper (1, 6, 2, 5);
Game game = new Game(random, 1000);
game . Play (600) ;
Assert.AreEqual (400, game.Player.Money) ;
game . Play (600) ;
Assert.Fail ();
}

6.11. kod. Egység tesztek

Az egység tesztek irdsa van, hogy nagyobb falat, mint magédnak az alkalmazasnak
az elkészitése. Ertelemszertien mérlegelni kell, hogy mindez kinek és mikor éri meg a
raforditast. Azzal azonban konnyt egyetérteni, hogy hiba nélkiili program nem létezik, és a
hibajavitas koltsége akkor a legalacsonyabb, ha azt a kddhoz legkozelebb talaljak meg. Ha
nincs egy adott kodrészletre egység teszt, de a hibat felfedezi egy tesztel6 munkatars, akkor
ennek koltsége mar egy masik ember munkajaban mérheto. Ha valamilyen oknal fogva 6
sem veszi észre, de az egyik tigyfélnél el6all egy hiba, melynek a javitasa soran feltiinik,
hogy az adott kodrészlet lefedetlen volt, akkor itt mar tucatnyi ember munkakoltségével
szamolhatunk egy nagyobb vallalati felépités esetén.
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6.2. Kartyajaték

El6feltétel

programozasi tételek, osztalyrelaciok, egységbezaras, virtualis ToString() metédus

Készitsiink egy 'fejszamolos" kartyajatékot, melyet a 32 lapos magyar kartyaval N
jatékos (N<=4) tud jatszani. Minden jaték a kartyapakli megkeverésével indul, majd
az oszté a jatékosoknak sorban egymas utan K darab lapot kioszt a megkevert pakli
tetejérdl. Minden lapnak a szine (1-4) és rangja (7-8-9-10-15-20-30-50) szerint van egy
szamolt értéke (a két ordinal szorzata). A jatékosok osszesitik a keziikben 1évé lapok
értékeit. Az lesz a gyOztes, akinek a kezében a lapok 6sszege a legnagyobb! Szimulaljuk
le a jaték folyamatat, és mutassuk meg a szamolt részeredményeket.

Bar feltehetéen til magas élvezeti faktorral nem rendelkezik ez a kartyajaték, mégis
remekiil alkalmas arra, hogy az objektum-orientalt tervezésnek, gondolkodasnak mintaja-
ul szolgaljon. Vegyiik sorba, melyek azok az adatok/éllapotok, melyek a feladat szévegébél
kiolvashatoak, illetve milyen "akcidék', miiveletek fogalmazhatdéak meg ezekkel kapcsolat-

ban (1asd. [6.1] tablazat)!

Adat/4allapot Miivelet /felelGsség
Kértya szinének neve/értéke Kartya értékének meghatarozasa
Kértya rangjanak neve/értéke Kartyapakli megkeverése
Pakli kartyalapjai Kartyalapok kiosztasa a jatékosoknak
Pakli Lapok visszaadasa a pakliba
Jatékos neve Kézben 1év6 lapok Osszértékének kiszamitasa
Jatékos kézben 1év6 K lapja Gyobztes jatékos kivalasztasa
Jaték N résztvevoje Pakli legfels6 lapjanak visszaadasa
Kértya szine Jatékos csatlakozasa
Kértya rangja Uj jaték inditasa
Jatékos kartyaszerzése
Lapok eldobéasa a kézbol

6.1. tablazat. Kartyajaték tervezése

6.2.1. Feladat kontextusa

A felsorolast lehet még boviteni, kiegésziteni. Az objektum-orientédlt tervezésben a
kontextus kivalasztasa nagyon lényeges pontja a munka elkezdésének. Barmilyen mélysé-
gig elmehetiink, amikor egy adott entitas modellezése soran az adatokat elkezdjiik Gssze-
gytjteni. Vegyiink példanak egy rally autéversenyt, ahol az auté mint versenyzé entitas
bizonyara meg fog jelenni. Az auténak varhatéan modellezni fogjuk a kerekei fizikai adata-
it, 1égellenéllasi egyiitthatoit, kiilonféle torésteszteken mért ardnyszamait (stb.), mikozben
taroljuk a szinét, matricdinak a fajtajat és helyét (stb.). Mindezekr6l mi déntiink azon
a ponton, amikor a kévetelményekbol kihamozzuk a valds vilagban létez6 versenyauto
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szamitégépben modellezett parjat. Nem valdszinti, hogy az adott esetben tarolni fogjuk a
csomagtér-vilagitas izzéjanak tipusat, vagy a motorhoz sziikséges olaj paramétereit. El-
lenben a motornak néhany fizikai jellemez6je megjelenhet a modellben. Ha egy mésik
feladatban, pl. egy autoszerviz miitkodését szeretnénk szamitdégépen modellezni, az autod
entitds szintén fel fog meriilni, viszont egészen méas mélységben fogjuk leirni. Lesznek
kozos adattagok (pl. motor teljesitménye), de valészintileg a légellenéllasi egyiitthatokra
nem lesz sziikségiink, mikdzben akar az utolsé csavar tipusat is leirhatjuk, ha a szerviz
foglalkozik annak cseréjével.

Nem tudunk valamilyen gytijt6 helyrdl egy altalanos "autd" entitést elkeresni, és
hasznalni azt az alkalmazasunkban. Minden feladat mas és mas, és ezért el6fordul, hogy
az egyik programban az aut6 entitds a 'legkisebb" egység (értve ez alatt hogy az auték
leginkédbb aggregalva vannak més nagyobb entitasokban), mig a masikban a "legnagyobb'
(az autd aggregal szamos tovabbi adatot). Az sem egyértelmi, hogy "ugyanazon" enti-
tasokat tartalmazé osztalyrelaciot azonosan értelmeziink. Az autéversenyben az autéhoz
tartozé gumiabroncsokat batran nevezhetjitk kompoziciénak (az autd entitas tartalmaz
egy halmaznyi kerék entitést), mikozben ugyanezen entitdsok a szervizben "csupan' agg-
regacionak szamitanak, hiszen barmikor eléfordulhat hogy a szerviz kerekeket rendel be
annak érdekében, hogy a kerékeserére érkezd iigyfeleket kiszolgaljal’l

Az objektum-orientalt programozas egyik elonye pontosan az a szabadsag, melyet a
kontextus valasztasa soran alkalmazhatunk. A legtobb szamitogépes modellezés a valdsag-
ra épiil, az ott valahogyan miikodé dolgokat szeretnénk leirni egy formalizalt nyelven. Ha
az adott mddszertan rank erdltet egy zart halmaznyi "tipust’, akkor a modellezés sordn
durvan egyszertisiteni fogunk. Az objektum-orientélt programozasban mi magunk haté-
rozzuk meg a tipusokat, amik kapcsan elvben nem korlatoz minket senki. "Tokéletes" tipus
természetesen nem létezik, a gyakorlatban sokszor ellentmondésra is futhatunk (ellentétes
igényeknek szeretnénk ugyanazt az entitast megfeleltetni), ellenben érdemes torekedniink
arra, hogy az aktudlis kévetelményeknek és a valds vilagban létezé entitasnak a leheto
legjobban és egyszerre tudjunk megfelelni.

6.2.2. Entitasok csoportositasa

Visszatérve a kartyajatékra: miutan osszegytjtottitk az altalunk fontosnak vélt alla-
potokat és felelsségeket, ideje ezeket csoportositani: melyek azok, melyek 0sszetartoznak,
és ezen tartozasnak tudunk-e nevet adni? Ha tudunk, mar nyert helyzetiink van: ebbdl
lesznek az entitasaink. El6fordulhat, hogy ezen 1épés soran lesznek "levegoben 16g6" allapo-
tok. Ezekrdl donteniink kell: ha nem sziikségesek feltétlen a feladathoz, kihtizhatjuk oket,
ellenkez6 esetben helyet szorithatunk nekik egy masik entitdsban. Utobbi esetben mindig
ellendrizziik, hogy az a név, melyet az igy egy csoportba zart adatoknak és miiveleteknek
adtunk, megfelel-e a valésagnak. Furcsa dolog ez, de sokkal fontosabb egy karbantarthato
kod esetén a helyesen megvalasztott elnevezések megléte, mint a "hibamentes" algoritmus.
Ugyanis utobbit az elobbi megléte esetén kockazatmentesen tudjuk javitani, mig ellenke-
z6 esetben elképzelésiink sincs arra nézve, mekkora kockazat lesz ha beesik egy kordbban
nem vart hibajelenség.

A tablazat az adatok egy lehetséges csoportositasat mutatja. Ennek el6allitasa
nem mindig kézenfekvd. Egy lehetséges modszer a kovetkezo: kivalasztjuk az 6sszetartozd

5 Az aggregacié egy kicsit gyengébb kapcsolat, mint a kompozicié. A példdban részt vevd kerék
entitds szétvalaszthatatlan részét képezi egy versenyautonak. Viszonylag kevés rally autot latni
versenyen kerekek nélkiil. Ellenben egy szervizben a kerekek onalléan is léteznek, nem sziikséges
hozzajuk egy auté entitas.
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Adat/allapot \ Miivelet /felelGsség
Kartya rang
Kértya rangjanak neve/értéke \
Kartya szine
Kértya szinének neve/értéke ‘
Kartya
Kartya szine Kartya értékének meghatarozasa
Kartya rangja
Pakli
Pakli kartyalapjai Kartyapakli megkeverése
Pakli legfels6 lapjanak visszaadasa
Jatékos
Jatékos neve Kézben 1évo lapok Osszértékének kiszamitasa
Jatékos kézben 1év6 K lapja Jatékos kartyaszerzése
Lapok eldobasa a kézbdl
Jaték
N jatékos Kartyalapok kiosztésa a jatékosoknak
Pakli Lapok visszaadasa a pakliba
Jatékos csatlakozasa
Uj jaték inditasa
Gyoztes jatékos kivalasztasa

6.2. tablazat. Csoportosités

allapotokat, hiszen azok az éllapotok, melyek egyméstol azonos "szinten' fiiggnek (vagyis
a kivalasztott egy csoportba tartozo allapotok kozott nincsen két olyan, mely egymastol
jobban fiigg mint a tobbiektél), tébb mint valdszinil, hogy egy entitasba fog tartozni.
Ezt kovetoen elkezdjiik az dllapotokat és a miveleteket 0sszekotozgetni a szerint, hogy az
adott mivelet elvégzéséhez melyik adattagra van sziikségiink. Pl.:

e A kartya értékének meghatarozasahoz sziikségiink van a kartya szinére és rangjara.
o A kartyapakli megkeverése pakli nélkiil problémaés.
e A pakli legfels6 lapja is a pakli kartyalapjai koziil kertl ki.

e A kézben 1év6 lapok értékének Osszesitéséhez sziikségiink van ezen jatékosnal 1évo
lapokra.

o Kartyalapokat kiosztani jatékosoknak tudunk, mint ahogy a gyoztes is e szereplok
koziil fog kikertilni.

e stb.

Lesznek miiveletek, melyek egyértelmiien egy csoportba tartozé adatokon hajtéd-
nak végre (pl. a kirtya értékének meghatarozasa). Ezzel a kapcsolattal mér 1étrejott egy
onéll6 entitds: hiszen fel tudunk sorolni dsszetartozé adato(ka)t, és rajta/rajtuk végzett
miivelet(ek)et. Lesznek olyan miiveletek, melyekhez nem tartozik allapot (pl. Uj jaték
inditasa). Itt elképzelhetd, hogy maga a mivelet mogott nincs direkt dllapotvezérlés, de
az is lehetséges, hogy ezen a szinten ez még nem latszik. A masik oldal is eléfordulhat:
arvan maradnak dllapotok, nem lesznek hozzdjuk csatolt miiveletek (pl. kartya rangjanak
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neve/értéke). Itt megtehetjiik, hogy dobjuk a strukturat, és integréljuk egy mér meglé-
v6be (a példaban a kartyaba helyezhetnénk a kértya rangjat, mint egy egész szam, mely
azt (els6sorban az értékét) szimbolizélja), vagy elgondolkodunk azon, hogy van-e olyan
"csonka" tipus, ami egy ilyen csokkentett felel6sségnek meg tud felelni (pl. felsorolés tipus
vagy struktira).

6.2.3. Osztalyrelacidok Osszeirasa

Ha elkésziilt az entitasok azonositasa, akkor a soron kovetkezé 1épés lehet (nem sziik-
ségszeriien) az osztalyrelaciok és szamossaguk elézetes felirdsa (lasd. . abra). Ehhez
a [3.1] fejezetben bemutatott abrazoldsmddot, vagy barmely sajat jelolésrendszert hasz-
nalhatunk, de természetesen ha erre igény van, formalizalhatjuk ezt szabvanyos mddon
is (pl. UML diagram segitségével). Egy kértyalap egyetlen rangot és szint zar egységbe,
a pakli viszont 32 kartyalapot aggregal magaba (pontosabban R darab rang és S darab
szin szorzatanak megfelelé mennyiségii lapot). Egy jatékos K kartyalapot birtokol, mig a
jatékot egy paklival N darab jatékos jatssza.

Caran

6.1. dbra. Entitasok aggregacios kapcsolata

A [6.1] abréval illetve a [6.2] tébldzattal a kartyajatékot gyakorlatilag tulterveztiik.
Mindenképpen megjegyzendd, hogy ez ritkan vezet hatékony eredményre a gyakorlatban,
azonban az objektum-orientalt modellezés elsajatitasanak jo eszkoze lehet. A feladat imp-
lementaciéja innentél nem més, mint a nyelv szintaktikai szabalyainak betartasa mellett
néhany egyszerii programozasi tétel[l] megvaldsitdsa. Mik is ezek az utébbiak?

e A kartyapakli megkeverése egyfajta "rendezési eljaras', bar elsdsorban a csere se-
gédtételét fogjuk alkalmazni bennd?]

e A jatékos a kezében 1év6 lapokat az Osszegzés tétele segitségével fogja megszamolni.

o A gybztes meghatarozasahoz a maximum kivalasztas tételét fogjuk implemental-
ni.

6 Kartyapakli keverésére mas, a valésdghoz sokkal kézelebb 4llé megoldés is elképzelhetd.
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Ha a feladat ezen a ponton kiosztasra kertilne seregnyi képzett kodolo szakembernek,
egy kozel egységes képti megoldas sziiletn(ﬂ (a megoldasok "tisztasaga" kozott azért béven
lenne eltérés).

6.2.4. Kartya szine és rangja

A "csekély" felelosséggel rendelkezd, a kdrtya szinét és rangjdt reprezentald tipusokat
enumként valositsuk meg. Ezzel képesek vagyunk az egyes "konstansoknak"' nevet adni,
és egyben az Osszetartozd elemeket csoportositani. Az fejezetben volt sz6 e tipus
elényeirol és korlatairdl, melyek alapjan most elégséges megoldast jelentenek szamunkra,
ha az ordinal értékeket sorban beallitjuk a kovetelményekben meghatarozottak szerint

(lasd. kédrészlet).

public enum CardSuit : short

{

Acorns = 1
Bells = 2,
Leaves = 3,
Hearts = 4

)

}

public enum CardRank : short
{
r7 s
T8 8,
r9 9,
r10 = 10,
Under = 15,
Over = 20,
King = 30,
Ace = 50

7

6.12. k6d. Kartya szine és szama/rangja

6.2.5. Kartya

A kdrtya osztaly példanyaiban egy kartya adatait fogjuk Ossze: a szinét és a rangjat.
Erdemes egy percet a . kodrészletben bemutatott definicié mezonevein megéllni. A
kartya rangjanak tipus neve CardRank, mivel 6nmagaban a Rank nem volna egyértelmi
az esetek donté tobbségében. Egy kartya osztalyon beliil azonban a mez6, melynek tipusa
CardRank mar ne vegyen fel pl. cardRank valtozénevet, mivel minden, ami egy Card osz-
taly belsejében van, a kartyara vonatkozik. A "card" folytonos ismételgetése nem pusztan
a redundans kod miatt zavard, hanem azért is, mert felhivja a figyelmet arra, ha egy adott
valtozot prefixelni kell - jelen esetben - a card széval, akkor az feltehetéen azért van, mert
létezik pl. egy masik tipust "rank" is az adott osztaly mez6i kozott. Utdbbi pedig a legjobb
jele annak, hogy az osztdlyban egy mésik osztaly felelossége bujt e]ﬁ!

7 Széndékos a kddols szakma megnevezése a fejleszté mérndk helyett. Utébbi a modellezésben és a
tervezésben szerves részt vallal.

8 Nézziink erre egy egyszerti példat: egy személyt szeretnénk modellezni, leirjuk nevét, szemszinét,
életkorat és hogy szemiiveges-e. Létrehozunk ennek egy Person tipust. Felmeriil, hogy szeretnénk
tarolni a hajszinét és frizurdjanak "tipusat' (géndor, egyenes, stb.). Els6 lépésre talin legtobben
felvennének a mar 1étez6 Person osztalyba két Gj mezét, hairColor és hairType néven. A prefix
sziikséges, hiszen egy személy osztalyban a "szin' vagy a "tipus" egyébként nem volna egyértelmii.
A két 1 mez6rol "messzirél latszik", hogy egymdshoz t6bb koziil van, mint pl. barmelyiknek a
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A kartya értékét a GetValue() metédusban szamoljuk ki, mivel senki mdsra nem
tartozik az, hogy miként szamolodik ki egy kartya értéke, csak és kizarolag a kartyara. Bar
maga a miivelet nagyon egyszeri, nem szabad abba a hibaba esni, hogy ezt a miveletet
kiszervezziik késébb mashova. Néziink majd erre egy rossz példat a késobbiekben. Ne
készitsiik el az accessor elemeket (tulajdonsédgok get blokkja vagy getter metédusok) eldre,
hiszen elképzelheté hogy nem lesz rajuk sziikség. Egészen addig maradjon egy kartyalap
beliigye az 6 rangja, amig arra valamelyik méasik osztaly nem lesz kivancsi (pl. egy olyan
jatékban, ahol a "tokok" joker szerepben vannak, a kartya szinének o6nélld lekérdezése
sziikségessé valhat, jelen esetben azonban erre nem lesz igény, s6t akar késébb hibakat is
véthetiink ha "tulkédoljuk" magunkat, és ezzel osztalyunk felelésségét).

public class Card

{

private readonly CardSuit suit;
private readonly CardRank rank;

public Card(CardSuit suit, CardRank rank)

{
this.suit = suit;
this.rank = rank;

}

public int GetValue()

{

return (int)this.suit % (int)this.rank;
}
public override string ToString()
{
return ("Card: " 4 this.suit + ":" + this.rank + " value: " + this.GetValue());
}

}

6.13. kéd. Kartya

Ne menjiink addig tovabb a kévetkezo osztaly készitésére, amig nem gyozodtiink meg
arrol, hogy az elkésziilt osztalyunk az elvarasoknak megfeleléen miikodik. Ennek egyik
egyszerii am nagyszerit modja, mellyel az osztaly lényegi felelsségét nem befolyasoljuk,
hogy elkészitjiik az adott osztaly String reprezentéciéjat (felilirva a ToString() metédust),
illetve természetesen egy aprd kodrészletben készitiink az osztalybol egy példanyt, és
meghivjuk annak iizleti metédusait (14sd. . kédrészlet). Mindez megel6zheti az osztaly
implementacidjat is, a lényeg, hogy amit ebben a kédrészletben latunk, az tisztad] és
egyértelmii legyen. Ugy tudjuk 'felolvasni’ a forraskédot, mintha az egy aprd torténete

lenne egy konyvnek.

private static void TestCard(Random rand)

{

Card card = new Card(CardSuit.Acorns, CardRank.r8);

Console. WriteLine (card) ;

}

6.14. kéd. Kartya tesztelése

személy nevéhez, ezért itt egy masik osztaly felelGsségét rejtettiik el a személyen belil. Kézenfekvo
a megoldas: létrehozunk egy Hair tipust, melyben a color és a type nevii mezoénevek imméron
egyértelmtiek, és a haj példanyat aggregaljuk a személy osztalyban.
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6.2.6. Pakli

A kovetkezo osztaly, melyhez minden aggregdcié mar bekotheto, ezaltal szintaktikai-
lag helyesen, forditasi hibatol mentesen el tudjuk késziteni, a Deck vagy a Person osztaly
lehet. Vélasszuk az elébbit (ldsd. [6.15] kodrészlet). A Card osztaly példanyai teljesen
immutable-6k voltak (minden &llapotuk végleges, readonly), a Deck esetében a legfelss
lap indexe miatt ezt nem tudjuk elérni, azonban minden esetben térekedni érdemes arra,
hogy a lehet6 legtobb allapot rendelkezzen C# szintaktika szerint a readonly moédosi-
toval H Pontosan tudjuk, hogy a pakliban 32 kiilonb6z6 kartyalapnak kell lennie. Ez 32
kissé unalmas programsorban barki el tudja késziteni, azonban aki algoritmust szeretne
frni, az ennek el6éllitasahoz két ciklust fog késziteni (imperativ gondolkoddsmdd szerint,
lévén ennek remek funkcionalis megoldasa is létezik, de utébbival a jegyzet nem foglal-
kozik). A kéartyalapok szamét is dinamikusan képezhetjiik, hiszen a szinek és a rangok
darabszamabdl kijeloli a kombinacidjuk szamossagat is.

Egy pillanatra elgondolkodhatunk azon is, hogy a kartyalapok listajat milyen adat-
szerkezetben valdsitsuk meg. Tudjuk elore, hogy 32 kartyalapunk lesz, se tobb, se keve-
sebb, ezért a fix elemszamii tomb kézenfekvd megoldas lehet'%, azonban mindig figyelembe
kell venni a felhaszndlas médjat is. A valasztott implementaciéban a kartyalapok referen-
ciai fizikailag sosem fognak kikeriilni a paklibdl (pedig a valésaghoz kozelebb volna az a
megoldas, ahol a jatékos kezében 1év6 lapok referencidi csak és kizarolag ott lennének elér-
hetéek, a pakliban nem). Azok a lapok, melyek mar nincsenek a pakliban, a pakli "legfelsé
lapjanak indexe alatt" lesznek megtalalhatéak, illetve természetesen a kiosztott lapok re-
ferenciai atkeriilnek a jatékosokhoz is. A lapok megkeverése egy "helyben rendezéshez'
hasonlé mivelet, melyet a direkt cimzést tombok remekiil tamogatnak. Maradjunk tehat
ezeknél.

A pakli megkeverése (lasd. . kédrészlet 30. sor) sordn a csere segédtételét fogjuk
alkalmazni. Kivalasztunk két véletlenszerli elemet a sorozatban, majd azokat megcseréljiik
egymassal. Minél tobb cserét hajtunk végre, annal jobban megkeverednek a kartyalapok
a pakliban. Mi torténik akkor, ha ugyanaz az indexti elem lesz "kisorolva' cserére? Onma-
gaval megcserélni egy elemet latszoélag nincs értelme, mégsincs egy elagazassal ez az eset
vizsgalva. Ennek oka a koévetkezo: ha egy elagazast elhelyeziink a ciklusmagban, akkor
ez boritékolhatéan minden ciklusban ki fog értékelodni. Ha nem tessziik ki, akkor elkép-
zelhetd, hogy az esetek néhdny toredék szazalékaban 3 értékadas miiveletet feleslegesen
fogunk elvégezni a csere soran. Az adott esetben az utobbi kevésbé fajdalmas megoldasnak
tinik]

A pakli eleddig nem emlitett iizleti metédusa a legfels6 kartyalap visszaadédsa (lasd.
kédrészlet 46. sor). Ha 'elvesziink' egy kartyalapot a kupac tetejérél, akkor ezt
kovetéen mar masik lap lesz ott. Ezt biztositja az 52. sorban a topCardInder allapot
noévelése. A megoldasban van egy egyszerisités, mely egy felkialtojellel meg is lett jelolve.
Ha elfogynak a kartyalapok, illemes volna valamilyen kivételt dobni, hogy jelezziik a ritka
eseményt. E helyett most egyszertien "elévesziink egy 1j paklit" (vagyis "Gjrakeverjik" a
meglévot).

9Fz a médszer a parhuzamos programozis és gy altalaban a thread-safe alkalmazdsfejlesztésben
fogja leginkdbb meghélalni magét, azonban a kod tisztasdgén is sokat tud javitani, mivel egyértel-
mitlen kijeloli az allapotvaltozasok hatarait.

10 Természetesen az sem utolsé, hogy a konyv épit egy olyan 1épésrdl 1épésre épitett tuddshalmazra,
mely kapcsan a dinamikus listak és altalaban véve a generikus tipusok még nem kertiltek el6térbe.

1A példa tanulsdga, hogy egy ciklusmagban elhelyezett utasitds stlya a ciklusmagok futdsdnak
szdméval ardnyos!
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1 public class Deck

2 {

3 private const int NUMBER OF SWAPS = 100;

4

5 private readonly Card|[] cards;

6 private readonly Random rand;

7 private int topCardIndex;

8

9 public Deck(Random rand)

10 {

11 this.rand = rand;

12 CardSuit [] suits = (CardSuit [])Enum. GetValues(typeof(CardSuit));

13 CardRank [|] ranks = (CardRank[])Enum.GetValues(typeof(CardRank));

14 this.cards = new Card[suits.Length % ranks.Length];

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

16 {

17 for (int k = 0; k < ranks.Length; k++)

18 {

19 this.cards[(i * 8) + k] = new Card(suits[i], ranks[k]);

20 }

21 }

22 this.topCardIndex = 0;

23 }

24

25 public void Rotate ()

26 {

27 this.Rotate (NUMBER _OF SWAPS) ;

28 }

29

30 public void Rotate(int time)

31 {

32 for (int 1 = 0; i < time; i++)

33 {

34 this.SwapCards(this.rand.Next(this.cards.Length),
this.rand.Next(this.cards.Length));

35

36 this.topCardIndex = 0;

37}

38

39 private void SwapCards(int indexA, int indexB)

40

41 Card tmp = this.cards[indexA];

42 this.cards[indexA] = this.cards[indexB];

43 this.cards[indexB] = tmp;

44 }

45

46 public Card GetTopCard ()

47

48 if (this.topCardIndex >= this.cards.Length)

49

50 this.Rotate (NUMBER OF SWAPS); // !

51 }

52 return this.cards[this.topCardIndex++];

53 }

54

55 public override string ToString()

56 {

57 StringBuilder builder = new StringBuilder ();

58 builder . AppendLine (" Cards: ") ;

59 for (int i = 0; i < this.cards.Length; i++)

60 {

61 builder .Append ("[" + (i + 1) + "] ");

62 builder . Append(this.cards[i]. ToString());

63 if (this.topCardIndex = i)

64

65 builder .Append (" <— top");

66 }

67 builder . AppendLine () ;

68

69 return builder.ToString();

70 }

71

72 }
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6.15. kéd. Pakli

« /e

hogy a Deck tgy és abban a formaban késziilt el, ahogyan azt elterveztiik. Hozzuk lére
a paklit, majd jelenitsiik meg keverés el6tti allapotaban. Latnunk kell a 32 kiilonb6zo
kartyalapot. Keverést kovetéen tudjuk ellendrizni, hogy tényleg megvalosul-e a véletlen
kartyasorrend, és kikérve pl. a pakli harom legfelso lapjat, tényleg azokat kapjuk-e, me-
lyekre szdmitottunk (lasd. [6.16] kodrészlet).

private static void TestDeck ()

{
Deck deck = new Deck(new Random());
Console. WriteLine (deck) ;
deck.Rotate () ;
Console. WriteLine (deck) ;
Console. WriteLine (deck . GetTopCard () ) ;
Console. WriteLine (deck . GetTopCard () ) ;
Console. WriteLine (deck . GetTopCard () ) ;

6.16. kod. Pakli tesztelése

6.2.7. Jatékos

A soron kovetkezd osztaly a jdtékos modellje. Az osztaly hasonld allapotokat bir-
tokol, mint a kartyapakli, hiszen felfoghatjuk a jatékos kezében 1évé lapokat egy "mini'
paklinak iﬁ A jatékos az AddCard() metodus iterativ hivasaval lapokat kap az osztds
soran, a DropCards() végrehajtasakor pedig "visszateszi' azokat a pakliba. Utobbi a va-
lasztott implementaciéban nagyon egyszeri, mivel fizikailag a pakliban is rendelkezésre
allnak azoknak a kartyaknak a referencidi, melyek a jatékos kezében voltak, egyszertien
"eldobhatjuk" ezen referencidkat (ha a cardIndez-et, mely a kezében aktualisan 1évé la-
pok szamat jeloli beallitjuk nullara, a kovetkezo kartyaszerzése sorban feliil fogja irni a
korabban kezébe kapott referencidkat).

A GetCardsValue() metédus (lasd. kédrészlet 29. sora) az dsszegzés tételének
tankonyvi esete. Lényeges pontja az algoritmusnak egy kartya értékének elkérése a Card
osztaly GetValue() metédusanak hivasaval.

ublic class Player

g

public const int NUMBER OF PLAYER CARDS = 3;

private readonly String name;
private readonly Card[] cards;
private int cardIndex;

public Player(String name)

{

this .name = name;
this.cards = new Card [NUMBER OF PLAYER CARDS];
this.cardIndex = 0;

}

public void AddCard(Card card)
{

12 Az implementécié soran az 6roklés témakorét a virtudlis ToString() metédus hasznalatdn kiviil
nem cél a feladat kapcsan el6térbe hozni.
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if (this.cardIndex < NUMBER_ OF PLAYER CARDS)

this.cards[this.cardIndex++] = card;

}
}

public void DropCards()
{

}

public int GetCardsValue ()
{

this.cardIndex = 0;

int ret = 0;
for (int i = 0; i < this.cardIndex; i++)
{

if (this.cards[i] != null)

ret += cards[i].GetValue();
}
}

return ret;

}

public override string ToString()

{

StringBuilder builder = new StringBuilder ();
builder . AppendLine("Player " 4+ this.name);
for (int i = 0; i < this.cardIndex; i++)

{

if (this.cards[i] != null)

builder .Append (" (" + (i + 1) + ") ");
builder . AppendLine (this.cards[i]. ToString());

}

}
builder . AppendLine ("SumValues: " + this.GetCardsValue());
return builder.ToString () ;

}

6.17. kod. Jatékos

Vizsgaljuk meg egy pillanatra a [6.18 kédrészletet. Ugyanazt az Osszegzés miiveletét
mutatja be, viszont a kartya szinét és rangjat kikérve szamolja ki a lap értékét. Latszolag
az algoritmus helyes, azonban olyan miveletet végez ez a Player osztaly, mely a Card
osztaly egyértelmii felelossége. Jatszunk el a szituacioval, miszerint valtoznak a kovetel-
mények, és mostantél a kartyalap értéke a rangjanak és szinének Osszege lesz, és nem a
szorzata. Atirjuk az implementdciét a Card osztalyban (ahova tartozik, és ahol keressiik
a modositas elvégzése utan a kapesolodd kédrészleteket), viszont elfelejtjiik atirni a jd-
tékos osztalyban. A program futni fog, hiba nem lesz, de lesznek olyan esetek, amikor a
program "furcsan"' fog viselkedni. A felvazolt hibds implementacié egyaltalan nem ritka
a szoftverfejlesztésben. Taldan emléksziink még arra, hogy a Card osztalynal a rang és
a szin nyilvanos tulajdonsagait nem készitettiik el elére. Ez a technika tamogat minket
abban, hogy az implementéciot ne vigytik félre, ne helyezziink at felelsséget azaltal, hogy
egy példanyon keresztiil a példany tobb allapotat kikérve valahol mashol végziink el egy
miiveletet, mely valojaban a két allapotra tartozik.

public class Card

{
(-]
public CardSuit Suit
{
get { return this.suit; }
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public CardRank Rank
{

get { return this.rank; }

]
}

public class Player

{
(-]

public int GetCardsValue()

{

int ret = 0;
for (int i = 0; i < this.cardIndex; i++)

{
if (this.cards[i] != null)
{
ret += (int)this.cards[i].Rank % (int)this.cards[i]. Suit;
}
}
return ret;

6.18. kod. Hibas Osszegzés

Adjunk esélyt Terence Hillnek némi kartyalap birtoklasra, és ellenérizziik le, hogy az
osszegzés tétele, melyet elkészitettiink, helyesen miikodik. Ehhez - ahogyan ez a Card és
a Deck esetén is volt - irjuk felill az osztély 6sétél 6rokolt virtudlis ToString() metodust
(lasd. kédrészlet 42. sora).

private static void TestPlayer ()

{
Card card = new Card(CardSuit.Acorns, CardRank.r8);
Player player = new Player (' Terence Hill");
player.AddCard (new Card(CardSuit.Acorns, CardRank.r8));
player.AddCard (new Card(CardSuit.Bells, CardRank.r9));
player.AddCard (new Card(CardSuit.Acorns, CardRank.Ace));
Console. WriteLine (player) ;

}

6.19. kod. Jatékos tesztelése

6.2.8. Jaték

Az el6zetes tervek alapjan egy osztaly maradt a végére, melynek aggregativ kap-
csolatait immaron képesek vagyunk elkésziteni: a jaték modellje. A Game osztaly célja
egységbe zarni és vezérelni a felmertilt entitdsokat. "Kivilrél", vagyis a példany oldalarol
nézve (lasd. . kédrészlet) a jatékot létrehozzuk, magadva a jatékosok szamat, majd
sorban ezt kovetéen "beiiltetjiik' &ket az AddPlayer() metédus ismételt meghivasaval. Uj
jatékot a Play() segitségével indithatunk, mely visszaadja szdmunkra a nyertes jatékos
referenciajat}

13 Egyszer egy bardtom azt mondta nekem, az informatikdban az a szép, hogy egy pdkerasztalhoz

iiltethetjitk Bud Spencert és Anakin Skywalkert, de még akar utébbi 6nmagéat is legy6zheti a tavoli
jovében egy messzi messzi galaxisban, egy par soros C# kéd szimulédlasa soran.
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private static void TestGame ()

{
Game game = new Game(new Random (), 4);
game. AddPlayer (" Terence Hill");
game. AddPlayer (new Player ("Bud Spencer"));
game. AddPlayer ("Darth Vader");
game. AddPlayer (" Anakin Skywalker");

"

Console. WriteLine ( — WINNER ———") ;
Console. WriteLine (game. Play () ) ;
(
(

Console. WriteLine (' GAME ")
Console. WriteLine (game) ;

6.20. kod. Jaték tesztelése

A jaték lényegi része elsésorban a Play() metédus implementalasa (1asd. [6.21} kéd-
részlet 27. sor), mely harom részfeladatra bonthato:

1. Kartyapakli megkeverése.
2. Lapok kiosztasa a jatékosoknak.

3. Gyoztes jatékos kivalasztéasa.

A legelsé részfeladat megvaldsitasa a legegyszeriibb: delegaljuk a feladatot a kompo-
zicioban 16v6 kartyapaklira (14sd. . kédrészlet 29. sor). A kiosztds mar egy érdekesebb
feladat. A feladatkiiras alapjan sorban egymads utén (a beiilés sorrenjében) minden jaté-
kos egyesével kap lapot a kartyapakli tetejérol. Ez leirva jol hangzik, arra kell torekedni,
hogy a forraskédban megtalalhatd implementacié ugyanilyen egyszeriien "felolvashaté" le-
gyen. Ezt nagyban segiti egyrészt a Deck osztély GetTopCard(), illetve a Player osztély
AddCard() metédusa.

A gybztes kivalasztasa egy mazximum kivdlasztds tétele a jatékosok keziikben 1év6 lap-
jaik Osszesitett értékére nézve (lasd. . kédrészlet 45. sor). Amire itt érdemes figyelni,
az a GetCardsValue() metédus eredményének lokalis valtozéban vald térolasa (54. sor).
Mivel ez szamunkra "fekete doboz', elvben nem kell tudnunk arrél, hogy a metédus mo-
gotti implementacié a Player osztalyban egy dsszegzés tételét takar, azonban ne csukjuk
be a szemiinket sem. Sokat nyerhetiink a lokalis valtozoban valé eltarolassal, mert igy
pontosan minden jatékos esetén egyszer fogjuk a Gsszegzést elvégezni (az 57. sorban nem
szamoljuk ki ismét, lokélis maximum megtalalasakor).

ublic class Game

g

private readonly Player[] players;
private readonly Deck deck;
private int numberOfPlayers;

public Game(Random rand, int maxNumberOfPlayers)

{

this.players = new Player [ maxNumberOfPlayers];
this.deck = new Deck(rand);
this.numberOfPlayers = 0;

}

public void AddPlayer(Player player)

{

if (this.numberOfPlayers < this.players.Length)

this.players[this.numberOfPlayers++] = player;

}
}
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7

public void AddPlayer(String name)

{
}

public Player Play ()

{

this.AddPlayer (new Player (name));

this.deck.Rotate () ;
this. Division () ;
return this.GetWinner () ;

}

private void Division ()

{

for (int i = 0; i < this.numberOfPlayers; i++)
{
{

}
}

for (int k = 0; k < Player .NUMBER_OF_ PLAYER, CARDS; k++)

this.players[i].AddCard(this.deck.GetTopCard());

}

private Player GetWinner ()
{
Player winner = null;
if (this.numberOfPlayers > 0)
{
int maxValue = this.players [0]. GetCardsValue();
int maxPosition = 0;
for (int i = 1; i < this.numberOfPlayers; i++)
{
int currentValue = this.players[i].GetCardsValue();
if (currentValue > maxValue)

maxValue = currentValue;
maxPosition = i}
}
}
winner = this.players [maxPosition];

}

return winner;

}

public override string ToString()

{
StringBuilder builder = new StringBuilder ();
builder . AppendLine ("Game: ") ;
for (int i = 0; i < this.numberOfPlayers; i++)

builder.Append("[" + (i + 1) + "] ");
builder . AppendLine (this . players[i]. ToString());
}
builder . Append (this .deck.ToString () );
return builder.ToString () ;

6.21. kod. Jaték

6.2.9. Varargs

A fejezet végén vizsgaljunk meg néhany szintaktikai cukorkdt. A jaték példanyo-
sitasakor meg kellett adnunk a jatékosok maximalis szamat, majd sorban meghivni az
AddPlayer() metédust. Utébbi mar énmagaban is kicsit redundéns (bar ez a szimuldcié
adatrogzitése, valos koriilmények kozott nem lenne redundéns), azonban taldn nagyobb
korlat az, hogy a hivdsok szdma és a konstruktor paraméter kozott fiiggés &ll fenn (és
ezen nem segit, hogy a hibaesetet kezeljiik valamilyen médon). A jaték els6 inditésa elétt
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sziikséges a jatékosok meghatarozasa, igy konstruktor paraméter is lehetne az adatszerke-
zet. Azonban egy tombot atadni tul nagy felel6sség, ahogy errél mar korabban volt szo.
Egy apro szintaktikai cukorka segitségével viszont elegans médon latszélag megoldhatjuk
a problémdt: varargs-ot haszndlunk, ahogy ez a[6.22] kodrészlet 4. sordban ldthaté.

1 private static void TestGame()

> {

3 Console. WriteLine ("# Test Game class");

4 Game game = new Game(new Random (), "Terence Hill", "Bud Spencer", "Darth Vader",
"Anakin Skywalker");

5 Console. WriteLine ("——— WIN —_— ")

6 Console. WriteLine (game. Play () ) ;

7 Console. WriteLine (" GAME ")

8 Console. WriteLine (game) ;

0}

6.22. kod. Jaték létrehozasa elegansabb médon

A megoldas (14sd. . kédrészlet) implementaldsa soran figyeljink arra, hogy a 1ét-
rehozott 1j konstruktor és a régi (ha megmarad) ne tartalmazzon redundéns részeket. Ez
a példa implementacioban egy harmadik, private lathatosagi konstruktor 1étrehozasaval
lett kikiiszobolve.

1 public class Game

2 {

5[]

4

5 public Game(Random rand, int maxNumberOfPlayers)
6 this (rand)

T

8 this.players = new Player [ maxNumberOfPlayers];
9}

10

11 public Game(Random rand, params String[] playerNames)
12 : this(rand)

13 {

14 this.players = new Player [playerNames.Length];
15 foreach (String playerName in playerNames)

16

17 this . AddPlayer (playerName) ;

18 }

19 }

20

21 private Game(Random rand)

22 {

23 this.deck = new Deck(rand);

24 this.numberOfPlayers = 0;

25}

26

2o [

28 }

6.23. kéd. Konstruktor varargs paraméterrel

Sajnos azonban a megoldas bar elegansnak tiinik, a tomb atadasakor fellépo veszélyek
ellen nem véd (lasd. kédrészlet).

1 String [] names = new String [4];

2 names [0] = "Terence Hill";

3 names [3] = "Anakin Skywalker";

4 Game game = new Game(rand, names);

6.24. kéd. Jaték létrehozasanak veszélyei
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6.2.10. Indexer

Van még egy témakor, melyet a feladat kapcsan megvizsgalhatunk. Létezik a C#
nyelvben egy specialis tulajdonsag, az indexer. Minden osztalynak lehet egy olyan felelGs-
sége, mely kapcsan "6" indexelhetévé valik. A szintaxis azonos lesz a tombok indexelésével,
mely egyrészt elényos (ismerds szintaxis egy logikailag azonos helyen), mésrészrol - mint
majd latni fogjuk - veszélyeket is jelenthet.

A jatékos kezében 1év6 lapokat tegytik elérhetévé kifelé tigy, hogy az osztaly példanyat
"indexeljiik’. Ezt mutatja be a [6.25] kodrészlet 5. sora. A GetCard() illetve a SetCard()
metodus azt mutatja be, hogy miként tudnank ezt a szintaktikai cukorkat kivaltani két
metddussal.

public class Player

{
(-]

public Card this[int index]

{

get { return this.cards[index]; }
set { this.cards[index] = value; }

}
[-]

public Card GetCard(int index)

{

return this.cards[index];

}

public void SetCard(int index, Card value)

this.cards[index] = value;

}

(-]
}

6.25. kod. Kézben 1év6 kartydk "indexelése’

Az igy létrehozott indezert felhasznalhatjuk a Game osztalyban a lapok kiosztasakor,
ahogy ez a6.26] kodrészlet 19. sordban lathato. Latszolag tomor és szép megoldas, de azért
gondolkodjunk el egy percet mit is latunk az adott sorban:

e A this.players[i| megcimez egy jéatékost a nevezett tombben.

e A jatékos [k]. eleme azonban nem egy tomb, ezért ez nem egy kozvetlen ugras egy
elemre (a jelen példdban egyébként erre vezet vissza).

Ugyanaz a szintaxis, e miatt a mogottes tényleges jelentés a leirt k6dbol nem ol-
vashaté ki. Ezen az tud segiteni (és annak kell segitenie), ha az inderer tulajdonsdgot
csak és kizardlag olyan szituaciokban alkalmazzuk, ahol a jelentése az adott tipusra nézve
egyértelmii (pl. listak, szétarak esetén kézenfekvé és kényelmes, de majd késébb listédkat
kezel6 vezérlék kapeséan is taldlkozni fogunk vele).

public class Game
{
(-]
public Player this[int index]
{
get { return this.players[index]; }
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8 set { this.players[index] = value; }

o}

10

no[]

12

13 private void Division ()

14 {

15 for (int i = 0; i < this.numberOfPlayers; i++)
16 {

17 for (int k = 0; k < Player .NUMBER OF PLAYER CARDS; k++)
18 {

19 this.players[i][k] = this.deck.GetTopCard() ;
20 }

21 }

22 }

23

2 [

25 }

6.26. kod. Jatékosok 'indexelése"

A [6.27] kodrészlet csak egy apré kiegészitést ad hozza az eddigiekhez. A jatékban is
felvehetiink egy indezert a jatékosok cimzésére nézve. Ennek segitségével el tudjuk érni

valamely jatékos kezében 1év6 kértyalapjai@

1 private static void TestPlayer ()

2 {

3 Player player = new Player("'Teszt Elek");

4 Card card = new Card(CardSuit.Acorns, CardRank.r8);
5

6 // without indexer

7 player.SetCard (0, card);

8 // with indexer

9 player [0] = card;

10

11

12 private static void TestGame()

13 {

14  Game game = new Game(new Random (), 4);

5[]

16 Console. WriteLine ("——— Third player’s second card ———");

17 Console. WriteLine (game [2][1]) ;
18}

6.27. kdd. Indexerek tesztelése

6.2.11. Osszegzés

A magyar kartyajaték implementalasa soran egy alaposan megtervezett objektum-
orientalt programot készitettiink el. Minden olyan ponton, ahol egy épitékovet elkészitet-
tlink, szimuldltuk az addig elkésziilt rész miikodését. Ez kiemelten fontos abbdl a szem-
pontbdl, hogy az erre épiilé tovabbi komponensek igy nagyobb biztonsaggal bizhatnak
meg ezekben aggregicié sordn (az egység tesztek irdsa még tovabbi biztonsagot adna e
téren). Erdemes a programban a feleldsségek szervezését is dttekinteni, akar az olyan egy-
szerll esetben, mint a megjelenités: minden osztaly rendelkezik ToString() metédussal. A
jaték megjelenitése soran megjelenitjiikk a jatékosokat, azok Osszesitett pontjait, kezében

14 Erdekes gondolkodasmodot fed el az indezer szintaxisdnak nem ismerése. Azok kozott, akik elkezdik
hasznalni a dinamikus lista és szotar adatszerkezeteket, vagy akar valamely listdas GUI vezérlot,
nem mindannyian észlelik az ott alkalmazott szintaxis "furcsasigit'. Ez arra utal(hat), hogy az

s sez

foglalkozunk.
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1év6 lapjait, magat a jaték soran megkevert paklit, és annak legfelsé lapjat. Ehhez képest
egy kartya megjelenitése pusztan annak rangjanak és szinének oOsszeillesztése, mégis az
alapjat képezi mindennek. A Game osztaly ToString() metédusanak kédbonyolultsédga
nem nagyobb, mint a Player vagy a Deck osztaly ToString() metédusaé, pedig kimenet-
ben lényegesen tobb informéciot tartalmaz. Ha helyesen vagy megfeleléen tervezziik meg
osztalyainkat, a bejové 1j igények implementdlasa nem fogja sziikségszertien a meglévo
kéd bonyolultsdgat novelni. Hogy miért fontos mindez? Ha nem tudjuk a kéd bonyo-
lultsdgat kordaban tartani, akkor egy ponton eléri azt a szintet, amit emberi (atlagos)
szellemi képesség mar nem tud atlatni. Ez az a pont, amikor egy alkalmazas legacy-va
valik. Benne 1j funkciok nem implementalhatéak, és a hibdk javitasaval altalaban tjabb
hibak keletkeznek.
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6.3. Ki nevet a végén?

Elofeltétel

programozasi tételek, Random osztaly, referencia tipusu felsorolas tipus, tombok, generikus listak,
overloading, osztdlyszinti metédusok, 6roklés, tobbalaktsag, tobb dimenzids tomb literalok,
StringBuilder, Comparer

Készitsiik el a "Ki nevet a végén?" népszerii klasszikus tarsasjaték szimulacidjat!

Rovid, tomor és egyértelmii kovetelményleiras. A jatékot sokat ismerik, kérdésnek he-
lye sincsen. Kis tervezés utdn mar neki is eshetiink az implementacionak. Sziikségiink lesz
egy dobokockara, lesz egy palya, jatékosok sorban lépegetnek. Az majd érdekes lehet, hogy
letithetik-e egymast a figurdk, illetve ha egy jatékosnak tobb figuraja van "mozgasban',
melyikkel 1épjiink elére, mi alapjan dontsiik el? Kilépni az adott jatékos start mezdjére
csak hatos dobassal lehet? Ilyenkor tjat dobhatunk, vagy sem? Itt is le lehet {itni ellen-
séges jatékos babujat? Megannyi kérdés felmertilhet, talan mégsem annyira egyértelmi a
kovetelményleiras!

A valds életben nagyon gyakori, hogy megfogalmazasra keriil egy igény, mely egy
adott absztrakcios szinten elegendd lehet, az implementaciéhoz kozel azonban mindez
édes kevés. Megtehetjiik, hogy elkezdiink feltételezésekbe bocsatkozni, azonban a "meg-
rendel6nél" megvannak a valaszok a kérdéseinkre, csupan szamara ezek "egyértelmtiek",
és utolag ha nem egyre gondoltunk, 6 kérni fogja az implementacié megvaltoztatasat. Mi
tehat a megoldas?

Ha a feladat leirasa egy mérnok szemével nézve hagy kérdéseket maga utdn, ak-
kor ezeket a kérdéseket fel kell tenni, és a megfelel6 valaszok figyelembevételével lehet
csak a tervezéssel tovabb menni. El6fordulhat ilyenkor, hogy a megrendel6 az egyébként
"egyértelmit’ szabalyok megfogalmazasaban kihivasok elé érkezik. Ilyenkor altalaban nem
érdemes ezen sokat rugozni, be kell vonni egy "szakértot', aki segit a specifikaciéo megfogal-
mazasaban. A koztes szereplo altalaban az tizleti hatteret és az implementacio részleteit
sem ismeri alaposan, azonban az altala megfogalmazott kovetelményekhez tud mindkét
fel ragaszkodni.

Vegyiik sorra kérdéseinket, és ez alapjan készitsiink részletes kovetelmény leirast!

e A jatékot mennyien jatszhatjak, 2, 3 és 4 {67

e Minden jatékosnak 4 babuja van? A palya a klasszikus 40 mezds jatéktabla? Jo
volna egy abra az egyértelmisités kedvéért!

e Le tudjak iitni egymast a babuk? A jatékosok szimulacidéja soran elényben legyen
részesitve az, ha tités lehetosége fennall ?

e A start mezore csak 6-os dobassal lehet kidllni? Le lehet titni jatékost a start mezén?
A sajat start mezén a babu védett helyen van?

e A célba pontos dobéssal lehet bejutni, vagy elég ha kérbeér a babu a palyan?

e Ha a jatékos 6-ost dob, ismét dobhat? Vagy mindez csak a start mezore kiallas utan
van igy, vagy ekkor sem?
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e A jatékosok az Orajaras szerint vagy ellentétes iranyban kovessék egymast? Ki kezdi
a jatékot?

Szamos kérdés, melyek koziil bar bizonyara néhanyat ha megvalaszolunk a megrende-
16 helyet, fel sem tiinne szdmdra az, hogy ez felmeriilt mint eldéntendd tényéllds. Erdemes
figyelni arra egy valds szituacidban, hogy ne tegytik fel egyszerre az Osszes kérdésiinket.
Prioritizalni sziikséges, mivel egy-egy kérdésre adott valasz varhatéan fel fog vetni Gjabb
kérdéseket (vagy még bizonytalanabbak lesziink a vélaszban), illetve azokra a kérdésekre,
melyekre a megrendelé nem fog tudni azonnal valaszolni, elGszeretettel atugorja, feliil-
emelkedve a kérdés tényén is. Utobbi esetre a legjobb mddszer, ha ezen kritikus kérdések
"kiilon szalon" keriilnek egyeztetésre, igy kisebb az esélye az elkeveredésnek. Nézziik hat
a modositott specifikaciot!

Készitstik el a "Ki nevet a végén?" népszert klasszikus tarsasjaték 4 szereplds szi-
muldcidjat (a tabla kinézetét ldsd. [6.2] dbra)! Minden jétékos 4 bébuval rendelkezik,
sorban egymast kovetve az oramutatd jarasaval ellentétesen kovetik egymast, kivéve
ha valaki hatost dob, mert ilyenkor ismét dobhat. Mindaddig 6 kovetkezik, amig ha-
tost dob. Utobbi alkalmas arra is, hogy kilépjen a start mezore. Egy jatékosnak tobb
babuja is mozgasban lehet, mindig a célhoz legkozelebb all6 fog 1épni, kivéve ha van
lehet6ség hatos dobasndl a start mezére lépni (van még bazison 1év6 jatékos, és nincs
sajat babu a bazison). Egy mezén csak egy figura szerepelhet. Ellenséges babut bér-
hol le lehet iitni a palyan, de nem cél a szimulaciéban a szandékos tités keresése. A
célba nem szitkséges a pontos dobas. Ha egy babu mar tobb mint 40 mezdt 1épett,
automatikusan a célba jut. Az lesz a gyOztes, akinek a leghamarabb jut a célba mind
a négy figuraja. Készitsiink dobogds eredménylistat a szimuldcié soran. A mar célba
ért jatékost kihagyjak a korokbol, egészen addig, amig a harmadik helyezett helye is
egyértelmii lesz. Ekkor ér véget a szimuldcié (az utolsé jatékosnak nem kell kéroznie
egyediil a pélyéan).
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6.2. abra. Ki nevet a végén?

A

Bar nem roévid és tomor az 4j specifikicid, azonban lényegesen egyértelmiibb. Ha
mi magunk dontjiik el, hogy pl. az titést elényben kell részesiteni egy altalanos lépéssel
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szemben, esetleg olyan komplexitast visziink a rendszerbe, mely nem csupan indokolatlan,
de plusz hibalehetOségeket is magaban foglal. Az sem elhanyagolhatod, hogy a kérdéseinkre
valaszul kaptunk egy abrat, mely egyértelmisiti a palya mezdinek szamat és a start és cél
mezok elhelyezkedését.

6.3.1. Implementaciés otletek szamba vétele

A Ludo az a jaték, mely tervezésekor taldn elészor érezhetjiik azt, hogy ezt bizony
szamos irdnybol meg lehet kozeliteni, és ennek megfeleloen implementalni. Van négy ja-
tékosunk, mindenkinek négy babuja, melyek koziil a 40 elemes tablan akar az Osszes,
akar egy sem jelenik meg. A palyat modellezhetjiik egy 40 elem hosszii témbbel, melyben
az elemek a figurdk, és ahol épp nincs babu, ott a tomb definidlatlan. Azon is érdemes
lehet elgondolkodni, hogy nincsenek kitlintetett figurak, lehetne a jatékosok referenciait
is mozgatni a palyan (ugyanazt a referenciat tobb helyen egyszerre). Egy idépillanatban
azonban ritkdn vannak sokan a palyan (maxium 16-an), ezért feleslegesnek tiinik egy fix
40 elemii tomb allokalasa a feladatra. Gondolkodjunk figurdk lancolt listajaban, melyek
jellemzdje aktudlis pozicidjuk, és letitésiik vagy célba érkezésiik esetén egyszeriien kiesnek
a lancbdl.

Talan nincs olyan hogy "tokéletes" irany, mindegyik megoldasnak lehetnek elonyei és
hatranyai is. Ha a megoldas betartja az objektum-orintalt programozas alapveto elveit,
redundancia mentes és tiszta (olvashaté, karbantarthato és tovabbfejleszthet6[9]), rendel-
kezik a kovetelmények ellendrzésére képes egység tesztekkel, akkor a valasztott implemen-
tacié lehet méasodlagos.

A[6.3] dbra egy elbzetes terv osztalyvazlatait tartalmazza. A jaték osztély osszefogja
a dobdkockat, a négy jatékost és a tablat. Utdbbi egy halmaznyi figurat zar egységbe,
akiknek poziciéjuk és megtett utjuk mellett természetesen jellemzéjik az is, melyik jaté-
koshoz tartoznak. Minden jatékosnak pedig van egy egyedi szine, mely most az egyszini
karaktergrafikus abrazolasmod végett egy egyedi jel lesz.

Player
igure startPosition FigureColor
position 1 - s5ign
FInISh[} 1 1 -
Hit(}
N Death(}
4
1 1
[ Table ]
1 1

StartFigure( Player )
MoveFigure( Player )

[

6.3. abra. El6zetes elképzelés

A vélasztott implementaciéban a jaték létrehozasa egyben a négy jatékos, a dobdkoc-
ka és a tabla létrehozasat is jelenteni fogja, azonban egyetlen figura sem fog még létezni.
Elméletben legfeljebb 16 babu létezhet egy id6ében, a gyakorlatban azonban ennél sokkal
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kevesebbel kell foglalkoznunk. Szamolni fogjuk az iitések és az "elhaldlozasok" szamat is,
hogy a végén a dobogos helyek kiosztasakor egy apro statisztikat tudjunk a lefutott szi-
mulaci6é mellé adni. Bar sok véletlen tényezo6tdl fiigg a szimulacio, de azt varhatjuk, hogy
a legeredményesebb jatékos sok ellenséget titott le, és kevésszer volt célpont (mindamel-
lett hogy észben tartjuk azt is, hogy elképzelheté olyan forgatokonyv, melyben a tobbi
jatékost egymast felvaltva lecsapva lesz befut6 a neveté harmadik).

6.3.2. Dobdkocka

A dobdkocka osztaly implementéciéja mér ismerés lehet a[6.1] fejezetbél. Egy egység
tesztelésre kevésbé felkészitett implementdciét mutat be a[6.28] kodrészlet.

public class Dice
{
private const int MAX VALUE = 6;
private readonly Random random;
public Dice(Random random)
{
this.random = random;
}
public int Roll()
{
return this.random.Next(Dice . MAX VALUE) + 1;
}
}

6.28. kdd. Dobdkocka

6.3.3. Babuszin

Szintén egy mar kordbban felmertilt fejezetre utalunk vissza a figurdak szinének imple-
mentaciéjakor. Az fejezetben bemutatasra keriilt a felsorolds tipusoknak egy referencia
tipust létrehozé variacidja. Mivel a szin egy hatarozottan "fix" elemszamu konstans a tar-
sasjatékban, és minden ilyen szinhez szeretnénk a karaktergrafikus dbrazolasmod szerint
egy egyedi karakter jelet tarsitani, a [6.29] osztaly kodja egy elegans megoldas lehet.

ublic class FigureColor

—~g

public static readonly FigureColor Blue = new FigureColor (’0’);
public static readonly FigureColor Red = new FigureColor (’X’);
public static readonly FigureColor Green = new FigureColor (’Q’);
public static readonly FigureColor Yellow = new FigureColor ('#’);

private static List<FigureColor> values;
private readonly char sign;

public static FigureColor [] Values

{

get

{

return values.ToArray () ;

}
}

public char Sign

{

get { return this.sign; }
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private FigureColor (char sign)

{

this.sign = sign;
Add(this);
private static void Add(FigureColor item)
if (values = null)
{

values = new List<FigureColor >();

values.Add(item) ;

}
public override String ToString()
{
return "" 4+ this.sign;
}

}

6.29. koéd. Babuszin

A Ki nevet a végén ? megjelenitése soran a fejezethez hasonlbéan, sorrdl sorra
fogjuk kirajzolni a pélyat és rajta a babukat. Nem fogjuk alkalmazni a kurzor pozicié
direkt bedllitasat, és a el6 illetve hattérszinnel sem fogunk "jatszani'. Utébbi bar rontja
egy kicsit a vizudlis élményt, a két megszoritas egytittesen lehetévé teszi szamunkra hogy a
megvalésitando osztalyoknak String reprezentaciot készitsiink, mely egy 6nallé feleldsség,
és jol illeszkedik az objektum-orientaltsag altal el6irt felelGsség témakérébelﬂ Bar "sorroél
sorra" megjeleniteni a tarsasjaték tablajat nem tiinik elso ranézésre a legjobb 6tletnek, egy
olyan megoldast fogunk attekinteni, ahol a megjelenités algoritmusa a lehet6 legkevéshé
sem a vizudlis eredményt helyezi majd el6térbe (mert ellenkezd esetben atlathatatlan
kusza kod lenne az eredmény).

6.3.4. Jatékos

Minden jdatékosnak lesz egy neve, illetve egy babuszine. Ezek barmelyike egyértelmii-
en azonositja. Valamilyen 6nkényes alapon a tablat koriil fogjék tilni, és mindenki ezaltal
meghatarozza, hogy kinek melyik lesz a "start" mezdje. A jatéktablan osszesen 40 mezd
van, a start mezok egymastol 10 1épés tavolsagra talalhatdak. Minden mezonek lesz egy
sorszama (0 és 39 kozott), mely a "start" mez6knek is azonosithaté értéket ad. Utdb-
bit szintén eltéroljuk a jatékos osztélydban, mint ra jellemz6 végleges mez6t (lasd. .
kédrészlet).

Minden jatékosnak két fontos dllapota lesz: mennyi babuja all varakozva az indulésra,
és mennyien vannak mar a célban. Ezek a szamok "virtudlis figurdkat" fognak jelképezni,
mivel a jatéktablan nem szerepelnekEL a darabszam elegend6 a modellezéstikre.

15 Az osztdlynak az a tipikusan void visszatérési értékkel rendelkezd metédusa, mely a Conso-
le. WriteLine() osztélyszinti metédust tomegesen hivja, kicsit kiviilall az osztaly tizleti viselkedést
leir6 metddusai kozott. Egy String visszatérési értékkel rendelkezé "atalakitéd" metddus viszont egy
jol definialhaté miiveletet ad az osztalyhoz: 1étrehozza annak karakterlanc alakjat.

16 Az "igazi" Ki nevet a végén ? tarsasjaték tablajan természetesen szerepelnek ezek a mezdk is, igy
a tabla valojaban 40+16+16 mezobdl all. A megjelenités soran mi sem fogunk a plusz 32 mezo6rdl
megfeledkezni, azonban a szabalyrendszeriink - mely a kovetelményben megfogalmazasra kertlt -
csak a 40 tabla mezbére vonatkozik, igy ezen osztdly felel6sségének hatara nyilvanvaléan erre fog
épiteni.
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1 public class Player
2 {
3 private const int NUMBER OF FIGURES = 4;
4
5 private readonly String name;
6 private readonly FigureColor color;
7 private readonly int startPosition;
8
9 private int numOfFiguresAtStart;
10 private int numOfFiguresAtFinish;
11 private int numOfHits;
12 private int numOfDeaths;
13 private int winningRound;
14
15 public String Name
16 {
17 get { return this.name; }
18
19
20 public char Sign
21 {
22 get { return this.color.Sign; }
23
24
25 public int StartPosition
26 {
27 get { return this.startPosition; }
28
29
30 public int WinningRound
31 {
32 get { return this.winningRound; }
33
34
35 public Player(String name, FigureColor color, int startPosition)
36 {
37 this .name = name;
38 this.color = color;
39 this.startPosition = startPosition;
40
41 this.numOfFiguresAtStart = NUMBER,_OF FIGURES;
42 this . numOfFiguresAtFinish = 0;
43
44 this.numOfHits = 0;
45 this.numOfDeaths = 0;
46 this.winningRound = —1;
a7}
48
49 public Figure Start ()
50 {
51 if (this.numOfFiguresAtStart > 0)
52 {
53 this.numOfFiguresAtStart ——;
54 }
55 return new Figure(this);
56 }
57
58 public bool HasFigureAtStart ()
59 {
60 return this.numOfFiguresAtStart > 0;
61 }
62
63 public void Finish ()
64 {
65 if (this.numOfFiguresAtFinish < NUMBER_OF_FIGURES)
66
67 this.numOfFiguresAtFinish++;
68 }
69 }
70
71 public void Hit ()
72 {
73 this.numOfHits++;
74 }
75
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public void Death ()

{
if (this.numOfFiguresAtStart < NUMBER_OF FIGURES)

this. numOfFiguresAtStart++;
this . numOfDeaths++;

}
}

public bool IsFinish ()

{
return this.numOfFiguresAtFinish = NUMBER, OF FIGURES;

}

public void End(int round)

{

this.winningRound = round;

}

6.30. kod. Jatékos

A szimulacié kedvéért néhany statisztikai adatot is gytijt a jatékos osztalya. Szamolni
fogjuk a jaték soran az tltések és az "elhaldlozasok" szamat is, illetve ha valamely jatékos
minden figuraja beérkezett a célba, a jaték aktualis korének sorszamat is "elmentjik". A
jaték végén a dobogd megjelenitésekor igy latszddni fog, ki mennyi "id6" alatt fejezte be
a kiildetést.

Az osztalyt nyilvanos metodusok segitségével fogjuk a jatékon keresztiil vezérelni.
Ha hatost dob valaki a sajat korében, és van még varakozé figurdja (HasFigure AtStart()
metddus), akkor utnak indithatunk egy j babut (Start() tagfiggvény). Utébbi metddus
olvasata: a jatékos osztalya lesz a babuk osztalyanak factory-ja! A jatékos szamara be-
fejez6dott a jaték, ha az IsFinish() metédus igazat ad vissza (méar négy babuja a célban
talalhat6). Az Osszes tobbi, név szerint a Finish(), Hit(), Death() és End() metédusok a
megfelel6 események hatasainak a monitorozasara szolgédlnak. Implementaciojuk egyértel-
mi és egyszerii.

6.3.5. Babu

A figurak példanyai lesznek azok az entitasok, amelyek "mozognak' a jatéktablan.
Mindegyik pontosan egy jatékkoshoz tartozik (aki létrehozza "6t"), illetve dllapota az ak-
tudlis pozicidja, és a mar megtett utja hossza lesz (lasd. . kédrészlet). Utébbi azért
fontos, mert minden babu a tulajdonosa "start" mezdjén "sziiletik" meg, ezért abbdl tud-
juk majd legkdbnnyebben eldonteni, hogy az adott babu "korbeért", ha mar megtett 1utja
nagyobb mint a palya mez&inek szama (lasd. 36. sor, IsHome() metodus).

ublic class Figure

g

private readonly Player player;
private int position;
private int distance;

public Player Player

{

get { return this.player; }

public int Position

{

get { return this.position; }
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public int Distance

{

get { return this.distance; }

public char Sign

{

get { return this.player.Sign; }

public Figure(Player player)

{
this.player = player;
this.position = player.StartPosition;
this.distance = 0;

}

public void SetPosition(int newPosition, int diceValue)

{
this.position = newPosition;
this.distance += diceValue;

}

public bool IsHome(int diceValue)

{
}
}

return this.distance + diceValue > Table.MAP_SIZE;

6.31. kéd. Babu

6.3.6. Tabla

A jdatéktdabla tartalmazza a babukat, kezdetben a jaték szabalyainak értelmében egyet
sem (a jatékosok osszes babuja varakozik az elinduldsra). A tabla mezdinek szdmabdl egy
egyszeril miivelettel szolgdltatni tudja a jatékosok "start" mezéinek tavolsagat (40 / 10 =
4), bar megjegyzendd, hogy ez konstansként is elfogadhaté miivelet volna akar egy mésik

osztaly feleldsségeként (1asd. [6.32] kodrészlet).

public class Table
{
public const int MAP_SIZE = 40;
private readonly List<Figure> figures;
private readonly int playersDistance;
public int PlayersDistance
{
get { return this.playersDistance; }
public Table ()
{
this.figures = new List<Figure>();
this.playersDistance = MAP_SIZE / Game.NUMBER_OF_PLAYERS;
}
}
6.32. kod. Jatéktabla kerete
Az osztaly legfontosabb feladatai az aldbbiak:
1. Eldonteni, hogy egy jatékos utnak indithat-e j figurat
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e Ha a jatékos "start" mez6jén nem szerepel masik babu, vagy

e A 'start' mezon ellenséges babu szerepel (ez esetben letithetd, vagyis az ttnak
inditas lehetséges).

2. Elinditani a jatékos babujat

e A jatékost megkérni egy 1j babu létrehozasara

o Kezelni sziikséges a leiités esetét a jatékos "start' mezdjén

- Ha az adott mezon van ellenséges figura, akkor azt el kell tavolitani a

tablarol, illetve

- a tamado jatékos leiitési statisztikajat novelni sziikséges, és

- az ellenséges jatékos "elhaldlozasi" eseményét ki sziikséges valtani.

3. Mozgatni a jatékos babujat

e Ki kell valasztani a jatékos palyan 1év6 figurdi koziil azt, amelyikre prioritasi
sorrendben igaz, hogy

- a dobott érték segitségével bejut a célba, vagy

- a leheto legkozelebb van a céltol, és a dobott értéknek megfelelé mezére

léphet
¢ A mez6én nem szerepel masik babu, vagy

¢ az ott szereplé babu ellenséges, és leiités mellett a mozgatas az adott
mezore lehetséges.

Kezdjiik az implementaciot a legelsé felelosséggel: ha egy jatékos hatost dob, és le-
hetséges a "start" mezore valé kilépés, akkor mindenképpen ezt a lépést kell a jatékosnak
valasztania a kovetelményrendszerben leirtak alapjan. E specialis eset vizsgalatara késziil
el a tédbla osztély IsStartPossible( Player ) metédusa (1asd. [6.33] kodrészlet). A mér jaték-
tablan 1év6 figurdk kozil ki kell valasztani azt, amelyik a paraméterben kapott (aktuélis)

jatékos "start'

mezojén talalhato éppen. Nem biztos, hogy van ott figura, ez esetben a

kilépés természetesen lehetséges, azonban akkor is megtehetjiik ezt, ha az ott 1évo babu
ellenségnek mindéstl.

public class Table

{
(-]

public bool IsStartPossible(Player player)

{

Figure figure = this.FindFigure(player.StartPosition);
return this.IsFreePosition (player, figure);

}

private Figure FindFigure(int position)

{

Figure figure = null;
foreach (Figure current in this.figures)

{

if (current.Position = position)

figure
break ;

}
}

= current;

return figure;

private bool IsFreePosition(Player player, Figure figure)

{
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return figure = null || figure.Player != player;

}

6.33. kod. Lehetséges az elinditas?

Ha lehetséges a kilépés, akkor ezt végrehajtja a tabla a nyilvanos StartFigure( Player
) metédus segitségével. Ha van a "start" mezon ellenség, akkor azt le kell titni, el kell
tavolitani a jatéktabla altal kezelt babuk koziil, és frissiteni sziikséges a megfeleld sta-
tisztikdkat és allapotokat (ldsd.[6.34] kodrészlet). A kordbban megvaldsitott FindFigure()
linedris keresés[l] remekiil jra felhasznalhaté ezen a ponton|

public class Table

{
(-]

public void StartFigure(Player player)

{

Figure enemy = this.FindFigure(player.StartPosition);
this.figures.Add(player.Start());
this.HandleHit (player , enemy);

}

private void HandleHit(Player player, Figure enemy)

{

if (ememy != null)
player . Hit () ;

enemy . Player . Death () ;
this. figures .Remove(enemy) ;
}

}

6.34. kod. Figura elinditasa

A utolsé megvaldsitandé tlizleti mivelet a jatéktablan a figurak mozgatasa. A Move-
Figure() metédus argumentumként megkapja az aktudlis jatékost, illetve az dltala dobott
értéket. Ha a versenyzo képes a lépésre, akkor a lehetséges 1épései koziil a kovetelmény-
rendszerben leirt prioritasi sorrend szerint kell vdlasztania! Ennek egyik kulcseleme a
céltol vald tavolsag. Sziikségiink van a jatéktdblan az aktudlis jatékos Osszes babujanak
kivdlogatdsarall] (lasd. kédrészlet Assortment() metédusa), majd ezen babuk sajat
megtett utjuk alapjan torténé rendezésére! Utdbbi egy érdekes implementacios kérdés,
lévén megtehetjiik, hogy irunk egy rendezési algoritmust e tulajdonsagra nézve, am en-
nél sokkal elegdnsabb, ha készitiink egy célnak megfelel6 Comparer osztalyt (lasd. .
kédrészlet).

public class FigureDistanceComparer : IComparer<Figure>
{
public int Compare(Figure figurel , Figure figure2)

{

17 A végrehajtas egy szdlon mindig tgy fog torténni, hogy a StartFigure( Player ) metédust csak
akkor fogja meghivni a jatékot kezel6 osztély, ha elStte az IsStartFigure( Player ) metédus igazat
adott vissza. A két metdédus egybezarhatd, esetleg a felesleges masodik linedris keresés megspo-
rolhaté az IsStartFigure( Player ) altal dobott kivétel segitségével. Barmely valasztott megoldas
hatékonyabb volna, azonban a kod olvashatdsiga romlana. A jegyzetben ez egy olyan szituacié,
ahol a kdéd olvashatéséga elényt élvez a teljesitmény felett. Ritka és legtobbszor kikeriilhet6 szitu-
acio ez, azonban felhivja a figyelmet arra, hogy érdemes-e vajon néha a hatékonysigot bealdozni
az olvashatésag oltaran?
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5 return figurel .Position — figure2.Position;

6}
7}

6.35. kod. Megtett Ut alapjan csokkené rendezéshez

A MoveFigure() metédus (lésd. [6.36] kodrészlet) implementdcidja a kivdlogatds és
rendezést kovetoen egy "torténet elmesélése" kell hogy legyen, ha egy szakmabeli ratekint.
A kapott szabalyrendszerbdl kévetkezik néhany futasi 4g, mely nagyon kénnyen vezethet
kusza, in. spagetti kodhoz. Ha képesek vagyunk az imperativ nyelv eszkozeivel olyan kozel
deklarativ folyamatot leirni, ami azonosithaté a szabalyrendszerrel, akkor tgy vélem jo
uton haladunk a karbantarthaté és tovabbfejleszthetd kod irasa felé.

ublic class Table

(-]

public void MoveFigure(Player player, int diceValue)

p
{

List<Figure> playerFigures = this.Assortment(player);
playerFigures. Sort (new FigureDistanceComparer());
foreach (Figure figure in playerFigures)

{
if (figure.IsHome(diceValue))

— e
= O © 0N T W N e

=
w N

figure.Player.Finish () ;
this.figures .Remove(figure);
break;

= e
[ I

}

else

{

== e
© w

int position = this. CalculateRealPosition (figure.Position + diceValue);
Figure enemy = this.FindFigure(position);
if (this.IsFreePosition (player, enemy))

NN N
w N = O

figure . SetPosition (position, diceValue);
this.HandleHit (player , enemy) ;
break;

}

NN NN
N OO

}
}

NN
©

}

private List<Figure> Assortment(Player player)

{

W w W w
W N = O

List<Figure> figures = new List<Figure>();
foreach (Figure current in this.figures)

{

if (current.Player.Equals(player))

W W W w w
o N 3 s

figures .Add(current);

w
©

}
}

return figures;

PN
N = O

}

private int CalculateRealPosition(int position)

{
}

PN
D Utk W

return position >= MAP_SIZE ? position — MAP_SIZE : position;

PN
o

49 }

6.36. kod. Kivétel

Prébaljuk meg felolvasni magunknak a sajat implementacionkat. Ha egy adott sor
értelmezése nem automatikus, akkor ott még csiszolni sziikséges valamin. J6 modszer
lehet az Osszes feltételnek valamilyen "'név' adasa azaltal, hogy a feltételt kiszervezziik
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egy private metédusba. Figyeljiink arra is, hogy a feltétel vizsgalat ez esetben ne negalt
legyenlﬂ! Mindig az elnevezéseken van a hangsily. A FindFigure() visszatérési értéke
"enemy" legyen, hiszen ha van ellenség, akkor azt le kell {itni. Minden sokkal logikusabban
hangzik, mintha ha mindezt ’a’-nak, vagy altalanosan 'figure’-nak nevezzik el. A szerzo
bizik abban, hogy az olvashatésag javitasa a jegyzet ezen részén mar nem jelenti senki
szamara azt, hogy inline kommenteket tlizdel a sorok kozé, mogé.

6.3.7. Jaték

A jaték osztélyt a szimuldcié sordan a kovetkezOképpen fogjuk felhasznalni: a Step()
met6dusét addig hivjuk, amig az IsFinish() metédusa nem lesz igaz. (Erdekességként meg-
jegyezhet, hogy ez egyfajta implementdacidja az iterator design pattern-nek|[6]). A jaték
akkor fog véget érni, ha a dobogd mindhérom foka mar betoltott (14sd. . kédrészlet),
igy hét a Step() metédus implementacidja lesz az érdekesebb.

ublic class Game

g

public const int NUMBER_OF PLAYERS = 4;
private const int START DICE VALUE = 6

private readonly Dice dice;

private readonly Player[] players;
private readonly Table table;

private int playerIndex;

private int currentPlayerIndex;
private readonly Player[] palpitating;
private int palpitatinglndex;

private int round;

private Player CurrentPlayer
{
get

{

}
}

public Game(Random random)
{
this.dice = new Dice(random);
this.players = new Player [NUMBER OF PLAYERS];
this.table = new Table();
this.playerIndex = 0;
this.currentPlayerIndex = O0;
this.palpitating = new Player [3];
this.palpitatinglndex = 0;
this.round = 1;

}

public void AddPlayers(String first , String second, String third, String forth)
{

this.AddPlayer(first);

this.AddPlayer (second) ;

this.AddPlayer (third);

this.AddPlayer (forth);

}

private void AddPlayer(String name)

{

return this.players[this.currentPlayerIndex];

if (this.playerIndex < this.players.Length)

18 Ha van egy olyan kédrészletiink, miszerint valamilyen érték ha nem péros, akkor végre kell haj-
tanunk néhdny utasitdst, akkor az "if ( value % 2!= 0 ) .." atirdsa ne az legyen, hogy "if
(!IsEven(value)) ...", hanem vélasszuk az "if (IsOdd(value)) ..." megolddst, vagyis toérekedjiink
arra, hogy feleslegesen ne hasznaljuk a ’'!’” operatort.
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}

this.players|[this.playerIndex] = new Player (name,
FigureColor. Values[this.playerIndex]|, this.table.PlayersDistance =
this.playerIndex);

this.playerIndex—++;

}

public bool IsFinish ()

{
}
}

return this.palpitatinglndex = 3;

6.37. kéd. Jaték osztaly

Ahogyan a tablan a figurak mozgatasa soran megfogalmaztuk a kovetelményrend-

szerbol kihamozott futasi agakat, tegyiik ezt meg a 1épés implementacioja el6tt is. Mit is
kell tenntink, mikor egy lépést végre kell hajtania a jatéknak?

. Ellenérizziik, hogy az aktudlis jatékos még jatékban van-e. Ha mar nincs (vagyis
fenn &ll a dobog6 egyik fokan), akkor a kovetkezo jatékosra léptink.

. Dobunk a dobdkockéval.
. Ha lehetséges 1ij babu elinditasa, akkor ezt megtessziik.

. Ha lehetséges a mozgatds, akkor meglépjik a leheté legjobb varidciét (korabban
implementalt MoveFigure() metédus feleléssége).

. Ha a mozgatas utan a jatékos minden figuraja a célba ért, akkor felallitjuk a jatékost
a dobogdé kovetkezd fokara.

. Ha a dobott érték hatos volt, akkor a jatékos ismét dobhat, ellenkez6 esetben a
kovetkezo versenyzo kertil sorra.

Ha meg tudjuk fogalmazni az elvart futasi 4gakat (egy nagyon magas szinten definialt

pszeudd kédot irunk valdjaban), akkor az implementécié sem fog problémat okozni, nem
utols6 sorban minden eldgazasnak, ciklusmagnak fogunk tudni egy relevans nevet adni,
ezaltal novelve a kéd olvashatdsdgat (1asd. |6.38 kddrészlet).

public class Game
{
(-]
public String Step ()
{
StringBuilder info = new StringBuilder (30);
Player player = this.CurrentPlayer;
info.Append("R-").Append(this.round).Append(" ").Append(player);
if (!player.IsFinish())
int diceValue = this.dice.Roll();
info.Append(" Dice: ").Append(diceValue);
if (this.IsStartFigurePossible(player, diceValue))
this.table. StartFigure(player);
info.Append(" START ");
}
else
this.table.MoveFigure(player, diceValue);
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info.Append (" STEP ");
if (player.IsFinish())

this.AddItemToPalpitating (player);

}
if (diceValue != START DICE VALUE)

this.NextPlayer () ;

}
}
else

{
info.Append (" SKIP");

this.NextPlayer () ;

return info.ToString();

}

private bool IsStartFigurePossible(Player player, int diceValue)

{
return diceValue = START DICE VALUE && player.HasFiguresAtStart () &&

this.table.IsStartPossible (player);
}

private void AddItemToPalpitating(Player player)

{

if (this.palpitatingIndex < this.palpitating.Length)

this.palpitating [this.palpitatingIndex++] = player;
player .End(this.round);

}
private void NextPlayer ()

if (this.currentPlayerIndex < this.players.Length — 1)

{
}

else

this.currentPlayerIndex++;

this.currentPlayerIndex = 0;
this.round++;

6.38. kdod. Lépés

6.3.8. Megjelenités

Sorfolytonos megjelenitéshez leginkabb egy matrix bejarasa hasonlithatd. Soronként,
azon beliil pedig oszloponként minden egyes karakter pozicion el sziikséges donteni, hogy
kell-e, és ha kell mit kell megjeleniteni. A tabla 40 mezG6je egy zart alakzatot alkot, bar ter-
mészetesen az algoritmus miikodése szempontjabol mindez 1ényegtelen. Igen koriilményes
és attekinthetetlen volna ha specidlis elagazasokkal, esetleg vektorokkal probalnank lefrni
a palyat, illetve a jaték szempontjabdl szintén lényeges elemeket (kik és mennyien véra-
koznak induldsra, kik értek mar be a célba). Sokszor j6 mddszer lehet egy vizuélis hatast
valamilyen forraskdédban is vizudlisan felirhaté modellel definidlni. Ehhez elsé 1épésként
vegyiik szdmba, milyen kiilonb6z6 mez6k szerepelnek a jatéktablan (a valéségban)@:

19 Els6sorban attél lesz kiilonbézd tipusi egy mezd, ha azt valamilyen formédban mashogy kell kezelni
az alkalmazdsban. De mindez kontextus fiiggd. A Ludo jaték a bemutatottol eltéré implementaci-
6jaban mas tipusok is szamba vehetdek.
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e A jatéktabla mez6i (40 darab)
e A varakozasi mezok (16 darab, jatékosonként 4 darab)

e A cél mez6k (16 darab, jatékosonként 4 darab)

Ha a felsoroldsunk két elemt, akkor valamilyen logikai adatszerkezet elegendé lehet.
Ha ennél tobb, akkor valamilyen egész tipus johet szoba. Kéd olvashatosiag szempontjabol
a char tipus altalaban jo valasztds. A[6.39 kodrészlet egy - a tédbla osztaly megjelenitését
vezérld - kiilon osztély, a TableView részletét tartalmazza. A matrix literdl felvétele néhany
kiirt sor végi megjegyzés jel elhelyezésével egy olyan leirast ad a tarsasjaték tablajanak,
melyet nagyon konnyti elképzelni "futds kozben is".

public class TableView
{
public const char FIELD = ’F’;
public const char START = ’S’;
public const char DESTINATION = ’'D’;
public static readonly char[][] TYPE = { //
new C}lar[]{ 7S7’ b 7’ 7S77 b 77 7F7 7F7, 7F? s b 7’ 7S77 b 77 7S7 }7 //
new ChaI‘ []{ b 77 b ’7 bl ’7 b ” ’F?, 7D?7 7F’ s b 77 b ’7 b ’7 b b }7 //
new Char[]{ 7S7’ b 7’ 7S77 I 77 7F7’ 7D77 7F7 s b 7’ 7S77 b 77 7S7 }7 //
new ChaI‘ []{ b 77 b 77 b ” b 77 7F‘77 7D77 7F’ s b 77 b ’7 b ” b b }’ //
new Char[]{ 7F7’ 7F’7 7F‘77 7F‘77 7F‘77 ’D?7 7F7 R 71_?77 7F’7 7F‘77 7F7 }7 //
new Cha,I‘ []{ 7F7’ 7D7’ 7D77 ’D?7 7D7’ b 7’ 7D’ S 7D7’ 7D7’ 7D77 ’F? }’ //
new Char[]{ ,F17 7F77 7F77 7F’7 1F\77 7D77 7F7 s }F17 7F77 7F77 7F} }7 //
new Cha,I‘ []{ b 7, b 7’ b 77 b 77 7F7’ 7D7’ 7F7 s b 7’ K 7’ b 77 b b }7 //
new Char[]{ 7S’7 b ,7 ,S77 b ’7 ’F?, 7D,7 7F’ R b 77 7S77 b ’7 ’S? }7 //
new Cha,I' []{ b 7’ b 7’ b 77 b 77 7F7’ 7D7, 7F7 s b 7’ b 7’ b 77 b b }7 //
HeW Char[]{ 7S’7 b 77 7877 b 77 ’F‘77 7F77 7F’ s b 77 7S7’ b ’7 ’S? }7 //
b
}

6.39. kéd. Kiilonféle tipusu elemek a tablan

Minden egyes mezének lehetnek kiegészit6 tulajdonsagaik (ezek egy része bevonhatd
volna a tipusba), melyeket teljesen hasonlé médon leirhatunk. Kiegészit6é tulajdonsig a
sorrendiség (az azonos tipusi mezék egyértelmii megkiillonboztetése), illetve a "tulajdonos
személye', vagyis kihez tartozik a mezé (lasd. kédrészlet).

public class TableView

{
(-]
public static readonly int [][] OWNER = { //
//
new int[]{ 1, O, 1, 0, 0, O, O, O, 4, 0, 4 }, //
new int([]{ 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, O, O, O }, //
new int[]{ 1, O, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 4, 0, 4 }, //
new int([]{ 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, O, O }, //
new int([]{ 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, 0, O, 0, O }, //
new int[]{ 0, 2, 2, 2, 2, 0, 4, 4, 4, 4, 0 }, //
new int[]{ 0, O, O, O, O, 3, 0, O, O, 0, O }, //
new int[]{ 0, 0, 0, 0, 0, 3, 0, 0, 0, 0, 0 }, //
new int[]{ 2, 0, 2, 0, 0, 3, 0, 0, 3, 0, 3 }, //
new int([]{ 0, 0, 0, 0, 0, 3, 0, 0, 0, 0, O }, //
new int[]{ 2, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 3, 0, 3} //
s
public static readonly int [][] INDEX = { //
//
new int[]{ 0, —1, 1, —1, 0, 39, 38, —1, 1, =1, 0 }, //
new int[]{ -1, —1, —1, —1, 1, 3, 37, —1, —1, —1, =1 }, //
new int[]{ 2, -1, 3, -1, 2, 2, 36, -1, 3, -1, 2 }, //
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new int[]{ -1, -1, -1, -1, 3, 1, 35, -1, -1, -1, =1 }, //
new int[]{ 8, 7, 6, 5, 4, 0, 34, 33, 32, 31, 30 }, //

new int[]{ 9, 3, 2, 1, 0, —1, 0, 1, 2, 3, 29 }, //

new int[]{ 10, 11, 12, 13, 14, 0, 24, 25, 26, 27, 28 }, //
new int[]{ -1, —1, —1, —1, 15, 1, 23, —1, -1, -1, =1 }, //
new int[]{ 2, —1, 3, —1, 16, 2, 22, —1, 3, -1, 2 }, //
new int[]{ -1, —1, —1, —1, 17, 3, 21, —1, -1, —1, =1 }, //
new int[]{ 0, —1, 1, —1, 18, 19, 20, —1, 1, —1, 0 }, //

6.40. kéd. Kivétel

A matrix lefrasok lényege a konnyt feldolgozhatosag. A jaték megjelenitése nem fog
masroél szolni, mint a literalként leirt matrix bejarasa, és a kiilonféle tipusi megjelenitend6
mezok soran egyedi akciok végrehajtasa. Definidljuk, hogy melyik mezot miképpen fogjuk
megjeleniteni:

e A jatéktabla mezdi: '[ |’ vagy ’[@Q] ha van rajta jatékos, ahol '@’ a jatékos jele/szine

e A varakozasi mezék: '( )’ vagy (@) ha varakozik rajta jatékos, ahol '@’ a jatékos
jele/szine

e A cél mezdk: ’ ' vagy ' @ 7 ha célba ért a jatékos, ahol 'Q’ a jatékos jele/szine

Mivel a jatéktabla szabdlyos négyszog (négyzet), ezért torekedjiink arra, hogy minden
tipus megjelenitése azonos karakterhosszusagi legyen (jelen esetben harom hossziak). A
jatékoshoz tartozo start és cél figurak kirajzoldsahoz létrehozhatunk segédfiiggvényeket a
Player osztélyban (lasd. kédrészlet).

public class Player
{
(-]
public String PrintStartFigure (int index)
{
return "(" 4 this.PrintFigure (index, this.numOfFiguresAtStart) + ")";
}
public String PrintFinishFigure(int index)
{
return " " 4 this.PrintFigure (index, this.numOfFiguresAtFinish) + " ";
}
private char PrintFigure(int index, int numOfFigures)
{
return numOfFigures >= index + 1 7 this.Sign : ’ 7;
}
public override String ToString()
{
return this.name + " (" + this.Sign + ") Hit: " + this.numOfHits + " Death: " +
this.numOfDeaths;
}
}

6.41. kod. Kivétel

A jatéktéabla megjelenitése a Table osztély Print() metédusanak a felel6ssége (lasd.
kédrészlet). A kordbban létrehozott matrixokat bejarva minden egyes mezé tipusa-
nak fiiggvényében kirajzoljuk a jatékos jelét a megfeleld helyekre. A tulajdonos adatokat
leir6 matrix segit minket abban, hogy megcimezziik a jatékosok tombjét, az indexeket
tartalmazé matrix pedig az ezen beliili pozicionalast teszi lehetové.
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FEJEZET 6. JATEKOK

6.3. KI NEVET A VEGEN?

ublic class

]

—~g

Table

public String Print(Player[] players)

StringBuilder builder = new StringBuilder (100);
for (int i = 0; i < TableView.TYPE.Length; i++)
{
for (int k = 0; k < TableView .TYPE[i]. Length; k++)
{
char type = TableView . TYPE[i][k];
int owner = TableView .OWNER[i |[k];
int index = TableView .INDEX[i][k];
switch (type)
case TableView.FIELD:
Figure figure = this.FindFigure(index);
builder . Append (’[’) . Append(figure != null ? figure.Sign : ’ ’).Append(’]’);
break ;
case TableView .START:
builder . Append(players [owner — 1].PrintStartFigure (index));
break ;
case TableView .DESTINATION:
builder.Append(players[owner — 1].PrintFinishFigure (index));
break ;
default :
builder . Append (" ")
break ;
}
}

builder . AppendLine () ;

}

return builder.ToString () ;

}

6.42. kéd. Kivétel

A jaték legvégén a szimulacié soran érdemes megjeleniteni a dobogos jatékosokat és
azok statisztikait (Isad. kédrészlet).

public class

{
(-]

Game

public String PrintPalpitating ()

{

StringBuilder

for (int

builder .Append("[" + (i + 1) + "]
R—").Append(this.

}

i = 0;

builder = new StringBuilder (50);

i < this.palpitating.Length; i++)

return builder.ToString () ;

}

public override String ToString()

{
}

return this.

table.Print (this.players);

").Append(this.palpitating[i]) . Append(
palpitating [i]. WinningRound) . Append ("\n") ;

"

6.43. kod. Kivétel
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6.3.9. Szimulacio

A jaték szimulaciéja soran addig lépegetiink a jatékosokkal, amig a jaték véget nem
ér. Utobbi a dobogds helyek kiosztasat ellendrzi. Bar elméletben elképzelheto, hogy a
jatékosok folyamatosan leiitik egymast, bizhatunk benne hogy a ciklusunk egyszer véget
fog érni. A jaték osztaly Step() metédusa visszaad egy karakterlancot, mely leirja az adott
lépésben tortént eseményeket (aktudlis jatékos dobdsdnak értéke, és akcibja, melyet ezzel
végrehajtott).

private static void GameSimulation(Random random)
{
Game game = new Game(random) ;
game. AddPlayers (" Alice", "Bob", "Charlie", "Delta");
while (!game.IsFinish ())
Console. Clear () ;
Console. WriteLine (game. Step () ) ;
Console. WriteLine (game) ;
Thread . Sleep (100) ;
}
Console. WriteLine () ;
Console. WriteLine (game. PrintPalpitating ());
Console . ReadKey () ;
}

6.44. kod. Kivétel

Szamos ponton lehet még csiszolni az elkésziilt Ki nevet a végén ¢ tarsasjaték szimuld-
cigjan. Az eredeti jatékban a célba éréshez pontos dobés sziikséges (illetve a cél mezékon
is lehet mozogni, de csak a mezdk gazddjanak), és elképzelheté hogy a hatos dobédsok
esetén nem "végtelenszer' dobhat ismét a jatékos. Az is egy érdekes modositas volna, ha
egyfajta "személyiséget" adunk a jatékosoknak. Pl. Alice és Bob egymas leiitésére jatsza-
nak (szimuldljuk hogy nem szeretik egymaést), mikozben Charlie Bob-ra szintén utazik,
de Deltat semmiképpen nem fiti le, csak akkor ha mast nem tud lépni. A szimulaciokat
nagy szamban futtatva érdekes jelenségeket lehetne megfigyelni, majd ezt kévetoen keresni
mindennek a matematikai magyarazatat.
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7. fejezet

Tervezési mintak

Ismeretszerzés

formalizélt leirassal rendelkezé best-practice technikdk gyakorlati implementéacidja, szalkezelés és
szinkronizalas alapjai

A tervezési mintdk, vagy ahogy sokszor "magyarul" is emlitik, a design patternek
vilaga a programoczaisi tételek mellett a masik olyan tényez6, melynek alapos ismerete
elengedhetetlen ahhoz, hogy megfelelé6 mindségli alkalmazasokat készitstink. Fontos kii-
lonbség, hogy a tervezési mintak elsésorban az objektum-orientalt nyelvekhez késziiltek,
igy elsésorban ezekkel valé6 munka soran hasznos E], azonban az is lényeges kiilonbség, hogy
a tervezési mintaknak altalaban nem létezik egy "miik6dé" demoja.

Egy linedris keresés algoritmusahoz készithetiink egy metddust, mely pl. egy ka-
rakterlancokat tartalmazé tombben megkeresi az elsé személynevet, az algoritmus lényegi
része nem abbodl fog allni, hogy melyik sz6 szamit személynévnek, ez csupan egy apro felté-
tel lesz a kddsorok kozott. A programozasi tétel minta algoritmusat legtobbszor konnyedén
atemeljik egy méasik kontextusba, és ebbdl kifolydlag a fejleszté is konnyen azonositja a
mintdkat (ha nem tudja azonositani, az mar a kod tisztasdganak[9] a problémaja).

A tervezési mintdk inkabb szélnak egy gyakorlati probléma elvi megoldasarol, mint-
sem konkrét implementaciorol. Egy adott szitudcié megoldasaként alkalmazott tervezési
minta legtobbszor szamos egyedi, kontextusfiiggd valtozast igényel, ezért nehéz volna egy
"demo" alkalmazasbdl kihamozni a 1ényegi részt. Egy megvaldsitott design pattern ennek
ellenére a szakember szamara azonnal azonosithatova valik, és pontosan az fogja novelni
a kod érthetdségét, hogy pl. felismeri a Composite Design Pattern-t (1asd. fejezet), és
pl. a kéd tovabbfejlesztése végett erre mar tud épiteni.

A tervezési mintakat szokas csoportositani, de a jegyzet ett6l most eltekint. Nem cél
els6 korben az Osszes tervezési mintat megismerni, elegendé néhany megismerése annak
érdekében, hogy sajat bortinkon érezziik azok hasznossagat. Nem varhato el, hogy tobb

« sz

nélkiil. Ha raérez a fejleszto ezek hasznossagara, ennek tobbszorosére is képes lesz dnként.

L B4r a legtobb nem oo nyelvben is megvaldsithatéak az objektum-orientalt elvek, e végett a tervezési
mintdk értelmezése és haszna is lehet szélesebb korti.
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FEJEZET 7. TERVEZESI MINTAK 7.1. SINGLETON DESIGN PATTERN

7.1. Singleton design pattern

Elofeltétel

osztalyszintii felel6sség, referencia tipusu felsorolds tipus, generikus listak, generikus szétarak, indexer,
kivételkezelés, programozasi tételek

Készitsiink egy egyszerti pénz atutalast szimuldlé alkalmazast. A feladat soran téa-
roljunk el a pénzszamlakat (szdmlaszam, deviza nem, érték), és valésitsuk meg az
atutalast oly médon, hogy az utalandd osszeg a forras szamlardl eltiinik, mig a cél
szamlan a szamla sajat deviza nemében megjelenik! Az arfolyamok egy e célt szolgdld
osztéalytol legyenek lekérdezhetdek az dtutalds pillanatdaban (az aktudlis arfolyamokat
HUF-ban taroljuk, pl. 1 EUR = 310 HUF, 1 HUF = 1 HUF, 1 CHF = 250 HUF).
Legyen lehetOségiink az arfolyamokat barhol modositani az alkalmazasban, és ennek
hatésa a kévetkez6 atutalasnal mar érvényestljon.

A valdosagban a bankok bar foglalkoznak pénzvaltassal, és ehhez a torvény altal meg-
hatarozott keretek kozott sajat arfolyamokat hataroznak meg, az arfolyamokat nem onké-
nyesen "talaljak ki'. Ezeket mas piaci események és szabalyok vezérlik, melyeket a bankok
rendszerei atvesznek, majd a bank adott gyakorisdggal meghatarozza a sajat atvaltasi
értékeit. Ha szeretnénk ezt a felelGsség szétvalasztast az objektum-orientalt vilagban is
érvényesiteni, az aktualis arfolyamokat és a bankok altal kezelt pénzmozgasokat kiilon
rendszerben valésitjuk meg. Kicsit szakszertibben fogalmazva: nem alkalmazunk aggrega-
ciot a 1étrejovo osztalyok kozott, mivel egyikre sem igaz az, hogy tartalmazza a masikat.

Ertelemszertien adédik a kérdés: miként fognak az osztélyok kommunikalni egymés-
sal? Talan eseménykezelés lenne a helyes megvaldsitas? Nem valoszinti. Bar az arfolyam
valtozasa kivalthat egy eseményt, melyre a bankok feliratkozhatnak, és elindithatjak sajat
tizleti folyamataikat e téren, de itt most konkrét pénzmozgéasok szimuldlasa soran ez nem
feladat. Akkor és ott van sziikséglink a pontos arfolyam értékekre, amikor a pénzmozgds
megtorténik. A legegyszeriibb megoldas az volna, ha az atutalasi mivelet paraméterként
kapna meg az aktudlis arfolyamokat kezel6 osztaly példanyat. Ez az asszociacié bar mii-
kodik, problémas volna elérni azt, hogy minden pontjan az alkalmazéasnak, ahol atutalast
kezdeményeznek, ezen példany elérheto legyen.

Mi a programozasi probléma, amit itt meg kell oldani? Elsésorban az, hogy van egy
olyan referenciank (az arfolyamokat kezel$ osztély példanya), melyet barhol az alkalmazas
életében elérhetévé kell tenniink. Vegyiik észre, hogy egy olyan specidlis példanyrél beszé-
liink, melybdl mind a valésagban, mind a szimuldlt vilagban egyetlen egy darab létezik.
Abbdl az osztalybdl, mely leirja az arfolyamok kezelését, egyetlen egyszer fogunk példanyt
késziteni, és utobbit kellene elérhetové tenniink mindenki mas szamara. Ha véletleniil va-
laki létrehozna még egy példanyt, az silyos hiba volna, hiszen egy idében létezhetne egy
példany, melyben 1 EUR 300 Forint, mig egy alternativ valésagban csak 6tven.

7.1.1. Definicio

Az olyan osztalyt, melybdl egyetlen egy példanyt hozunk létre, és biztositjuk azt,
hogy ez, és kizardlag ez a példany lesz elérheté mésok szamara, singletonnak nevezzik?

2Magyar forditasban egykeként szoktak hivatkozni a singletonokra.
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A legfontosabb e cél elérése érdekében, hogy feliigyeljiik a példanyok létrehozasat. Ezt a
kovetkezoképpen tudjuk megtenni:

e A konstruktor lathatosagat private-ra allitjuk. Csak és kizarélag az adott osztalyon
beliil vagyunk képesek ezt kévetGen példanyositani az osztalyt. A példanyositast
ezzel a leszarmazottak eldl is elvagjuk (hacsak nem készittink egy protected overload-
olt konstruktort, de singleton esetében ez természetesen nem célszert).

o Az osztaly példanymetodusaibol bar tudnank létrehozni 0j példanyt, ezzel tyuk-
tojas probléméba tutkéznénk (a példanymetédus meghivasahoz mar szitkség volna
el6zéleg egy létrehozott példanyra), illetve rogton két példanyunk lenne, ha mindez
sikeriilne.

e Kizardlag statikus metodusokbol hozhatunk 1étre 1j példanyt. Egy nyilvanos, tipi-
kusan Getlnstance() elnevezésti osztélyszintii metodust fogunk létrehozni e célbdl,
mely a sajat osztalya egy, s egyben egyetlen példanyat hozza létre.

o Az egyetlen példanyt az osztaly sajat magaba aggregalja egy osztalyszintii private
lathatésagu adattag képében.

e Ha az osztaly klonozhato, akkor megtiltjuk klonozhatosagat, pl. egy kivétel dobasa-
val.

A singleton osztalyoknak a felsorolt szabalyok alkalmazasat kdvetoen semmiben sem
kell masként viselkedniiik, mint hagyomanyos tarsaik. Bar természetiiknél fogva altalaban
nem képeziink bel6liik hierarchidt, barmely mas nyelvi lehet6ség nyitott szamunkra az
implementaci6 soran. Nyilvanos példany szintii metédusok segitségével valésitjuk meg az
tizleti igényeknek megfelel6 viselkedést.

7.1.2. Pénzszamla és deviza nem

Miutén megvalésitottuk a pénzszdmldt modellezd entitasunkat (lasd.[7.1] kodrészlet),
mely példanya egy egyedi szamlaszdamot (number), deviza nemet (currency, felsorolas ér-
ték, lasd. . kédrészletE[) és egyenleget (value) zar egységbe, illetve Transfer() metédusan
keresztiil lehetdséget biztosit a szamlaérték eldjel helyes feliigyelt modositasara, elkezd-
hetjiik a korabban leirt korlatozasoknak megfelel6 singleton osztaly megtervezését.

public class Account
{
private readonly String number;
private readonly Currency currency ,
private double value;
public String Number
{
get { return this.number; }
public Currency Currency
3 A bemutatott implementéci6 referencia tipusként valésitja meg a deviza nemet annak érdekében,
hogy a felsorolt elemekhez minden esetben hozza tudjuk kétni az alkalmazas indulasakor érvényes
arfolyamot. A programozasi technika leirasit az fejezet irja le bévebben. A megoldds természe-
tesen nem mutat allapottarto viselkedést. Ha az alkalmazast Gjrainditjak, minden esetben visszaall
az "eredeti" arfolyam. Megoldés lehetne az alkalmazas induldsakor valamilyen online szolgaltatastol
elkérni a pontos értékeket, illetve akar erre feliratkozva vezérelni a valtozasokat.
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7.1. SINGLETON DESIGN PATTERN

get { return this.currency; }

public double Value

{

get { return this.value; }

public

{

this .number = number;
this.currency = currency;
this.value = value;

}

public

{

this.

}

public override

{

return this.number +

Account (String number,

void Transfer (double value)

value += value;

string ToString ()

]

+ this.value + "

Currency currency ,

double value)

+ this.currency;

}

}

7.1. kod. Pénzszamla

public class Currency

{
public static readonly Currency EUR = new Currency ("EUR", 310);
public static readonly Currency HUF = new Currency ("HUF', 1);
public static readonly Currency CHF = new Currency ("CHF', 250);
private static List<Currency> values;

private readonly String name;

private readonly double initialExchangeRate;
public static Currency|[] Values
{

get

{

return values.ToArray () ;

}
}

public String Name

{

get { return this.name; }

public double InitialExchangeRate

{

get { return this.initialExchangeRate; }

private Currency(String name,

double initialExchangeRate)

{
this .name = name;
this.initialExchangeRate = initialExchangeRate;
add (this);
}
private static void add(Currency item)
{
if (values == null)
{
values = new List<Currency >();

values.Add(item) ;

}
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FEJEZET 7. TERVEZESI MINTAK 7.1. SINGLETON DESIGN PATTERN

public override String ToString()

{

return this.name;

}
}

7.2. kéd. Deviza

7.1.3. A singleton osztaly

Az FxchangeRateHolder osztaly hordozza magaban a singleton design pattern altal
megfogalmazott ismérveket (lasd. [7.3] kddrészlet). Osztalyszintli Getlnstance() elnevezé-
st metédusa (35. sor) sajat maga példanyaval tér vissza, melyet egyébirant aggregalva
tarol egy értelemszeriien osztélyszintli adattag formajaban (3. sor). E mez6 neve tipiku-
san INSTANCE szokott lenni, kezdeti értéke null. A GetInstance() metédust legelészor
meghivé kliens esetén lesz kizardlag igaz a 37. sorban felallitott feltétel, mely hatasara
az INSTANCE mez6t példanyositjuk. Az ezt kdvetd hivasok soran a feltétel méar nem fog
teljesiilni, és minden esetben a legel6szor létrehozott - egyetlen - példanyt kapja vissza a
kliens.

Az osztalynak a szabédlyok értelmében private konstruktora van (ldsd. [7.3] kodrész-
let 19. sor), mely a példany arfolyamokat tarold szétarat inicializalja az alkalmazdsban
elérhet6 pénznemek és azok kezdeti értékei szerint. A példanyszintii Convert() tizleti meto-
dus hasznalhaté arra, hogy egy tetszoleges pénznemben meghatarozott értéket egy masik
pénznemre Osszegszeriien atalakitson. Ez az a szolgaltatas, melyet az alkalmazasban bar-
hol el kell tudnunk érni.

public class ExchangeRateHolder
{
private static ExchangeRateHolder INSTANCE;
private readonly Dictionary<Currency, Double> rates;
public double this[Currency key]
{
get
{
return this.rates[key];
}
set
this.rates[key] = value;
}
}
private ExchangeRateHolder ()
{
this.rates = new Dictionary<Currency, Double>();
foreach (Currency currency in Currency. Values)
{
this.rates.Add(currency, currency.InitialExchangeRate);
}
}
public double Convert(Currency from, Currency to, double value)
{
double fromExchangeRate = this [from];
double toExchangeRate = this[to];
return value x fromExchangeRate / toExchangeRate;
}
public static ExchangeRateHolder GetlInstance ()
{
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FEJEZET 7. TERVEZESI MINTAK 7.1. SINGLETON DESIGN PATTERN

if (INSTANCE = null)
INSTANCE = new ExchangeRateHolder () ;

return INSTANCE;

}
}

7.3. k6d. Arfolyam

7.1.4. Bank

A bankot reprezentald osztaly felelGssége az egyedi szamlak kezelése és a pénzatuta-
1asi megbizdsok kezelése (lésd. [7.4] kédrészlet). Add() metédusa (10. sor) elfedi a szdmlak
létrehozéasat, delegalva a létrehozast az Account konstruktoranak meghivasaval. A szimu-
laci6 végett lényeges atutalasokat a Transfer() metdédus valdsitja meg. A paraméterben
kapott egyedi szamlaszamok alapjan elGkeressiik az érintett szamlédkat (private Find()
metddus, 27. sor), majd ha a forrdsszamlan van elegend6 osszeg, a terhelést (23. sor),
illetve a jovairast (24. sor) elvégezziik. Az utébbi programsor az, ahol sziikségiink van a
pontos valtészamra a két devizanem kozott. Az ExchangeRateHolder. GetInstance() hivas
visszaadja szamunkra azt az egyke példanyt, melyen a Convert() példanyszinti metédus
rogton végre is hajthato.

public class Bank
{
private List<Account> accounts;
public Bank()
{
this.accounts = new List<Account>();
}
public void Add(String number, Currency currency, double value)
{
this.accounts.Add(new Account(number, currency, value));
}
public void Transfer(String fromNumber, String toNumber, double value)
{
Account fromAccount = this.Find (fromNumber) ;
Account toAccount = this.Find (toNumber) ;
if (fromAccount.Value < value)
throw new NotEnoughMoneyException (fromAccount, value);
}
fromAccount. Transfer(—1 * value);
toAccount. Transfer (ExchangeRateHolder. GetInstance (). Convert (fromAccount. Currency,
toAccount.Currency , value));
}
private Account Find(String number)
{
Account result = null;
foreach (Account account in this.accounts)
{
if (account.Number.Equals(number))
result = account;
break ;
}
}
if (result = null)
throw new UnknownAccountExceotion (number) ;
}
return result;
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FEJEZET 7. TERVEZESI MINTAK 7.1. SINGLETON DESIGN PATTERN

}

public override string ToString()

{
StringBuilder builder = new StringBuilder (100);
builder . AppendLine ( "——< Bank > ")

foreach (Account account in this.accounts)

builder . AppendLine (account. ToString ());

}

return builder.ToString () ;

7.4. kod. Bank

7.1.5. Konkurencia kezelés

A bemutatott alkalmazasban a singleton példany lekérése soran nincs null vizsgalat
ellendrizve. Egy szalon futo alkalmazas esetén erre nincs is sziikség, hiszen biztositott az,
hogy az elsé GetInstance() hivas inicializalja a példanyt. T6bb szal esetén azonban ez ko-
rantsem hibabiztos megoldds. Az volna a minimum hogy szinkronizaljuk a GetInstance()
metodust EL azonban ez lenne a bottleneck-je az alkalmazasunknak, hiszen minden pénzat-
utaldsi megbizés (és egyéb arfolyamokat igénylé miivelet) e 1épés miatt "sorban allna" az
FExchangeRateHolder lock-jaért. Ennek kikiiszobolésére a szinkronizaciot a feltétel vizsga-
lat utan illik megvaldsitani (C#-ban ehhez egy monitor objektumra sziikség van), 1évén
igy ha mar létrejott a singleton példany, ennek lekérése blokkolas nélkiil megvalésulhat.
Azonban még igy is felléphet az elsO inicializdlas soran egy furcsa szituacid, miszerint
a hirtelen sok szalon torténo "els6 hivas" a feltétel vizsgdlat utan 'all sorba'. Ezt egy
megismételt null vizsgalattal védhetjikk meg (ldsd.[7.5] kodrészlet). A jegyzet a tobbszala
alkalmazas fejlesztés részleteire nem tér ki, csupan a singleton tobbszali kornyezetben
val6 gyakori alkalmazasa végett egy bekezdés erejéig kitekintettiink ebbe az iranyba.

public class ExchangeRateHolder
{ private static readonly Object MONITOR = new Object () ;
private static ExchangeRateHolder INSTANCE;
]
public static ExchangeRateHolder GetInstance ()
if (INSTANCE = null)
lock (MONITOR)
if (INSTANCE = null)

INSTANCE = new ExchangeRateHolder () ;

}
}

return INSTANCE;

}
}

7.5. kéd. Nincs elég pénz a forrasszamlan

4 Szinkronizacié sordn a megjeldlt programrészen mindig csak egy szal dolgozhat. Ez egy koltséges
mivelet, melyet bar konnyedén "kérhetiink" a futtatékornyezettdl, minden ilyen esetben koriilte-
kint6en jarjunk el.
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7.1.6. Specialis esetek kezelése

Az atutalas tobb ponton meghitsulhat, hiszen eléfordulhat hogy nincs elegend6 pénz
a forrdsszamlan (lasd.[7.6] kodrészlet), illetve a megadott szamlaszamokat "elirtdk' (1dsd.
. kédrészlet). A célbdl két sajat kivételt hozhatunk létre, melyekre ez uttal az jellemzo,
hogy argumentumként megkapott adatokbdl allitjak ossze a kivétel tizenetét (és ezzel az
APT dokumentdlt részévé tessziik a hibatizenetet).

public class NotEnoughMoneyException : ApplicationException

public NotEnoughMoneyException (Account account, double value)
base (account.Number + " hasn’t got enough money to transfer " + value + " " +
account . Currency + ".")

A

7.6. kéd. Nincs elég pénz a forrasszamlan

public class UnknownAccountExceotion : ApplicationException

public UnknownAccountExceotion(String accountNumber)
base ("Unknown account (number: " + accountNumber + ")")
{

}

7.7. kod. Ismeretlen szamla

7.1.7. Tesztelés

A szimulécié soran egy fejben kovethetd esetet vezesstink végig (1asd. . kédrészlet),
melyben "hirtelen" a Forint dramai emelkedésnek indul, és 200 Ft-ba keriil6 Eurdért rogton
két svajci frankot is vehetiink (23-25. sor). Az arfolyam valtozasat indexeren keresztiil
valdsitja meg a példa implementaci6 (14sd. . kédrészlet, 7. sor).

Bank bank = new Bank();
bank.Add("123—-123", Currency .EUR, 100);
bank.Add("456—456", Currency.HUF, 2500);
bank.Add("789-789", Currency.CHF, 500);
Console . WriteLine (bank) ;

Console. WriteLine (" Transfer 10 EUR from 123—123 to 456—456.");
bank. Transfer ("123—-123", "456—-456", 10);

Console. WriteLine (bank) ;

Console. WriteLine (" Transfer 20 CHF from 789-789 to 123-123.");
bank. Transfer ("789—-789", "123-123", 20);

Console. WriteLine (bank) ;

Console. WriteLine (" Transfer 3000 HUF from 456—456 to 789-789.");
bank. Transfer ("456—456", "789—-789", 3000);

Console. WriteLine (bank) ;

ExchangeRateHolder exchangeRates = ExchangeRateHolder.GetInstance () ;
exchangeRates [Currency .EUR] = 200;

exchangeRates [ Currency .CHF] = 100;

Console. WriteLine (" Transfer 2000 HUF from 456—456 to 123—123.");
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28 bank. Transfer ("456—456", "123—123", 2000);
29
30 Console. WriteLine (bank) ;

7.8. k6d. Szimulacio
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7.2. Composite design pattern

El6feltétel

oroklés, absztrakcid, generikus listak, StringBuilder, osztalyrelaciok

Készitstink egy alkalmazast, mely képes formalizalt médon egy XHTML dokumen-
tum eléallitasara és megjelenitésére. Az elemekhez lehessen gyermek elemeket, illetve
értéket rendelni. Amelyik elemnek értéke van, gyermek elemeket nem tartalmazhat.
A dokumentumot akar egyetlen referencian keresztil is lehessen kezelni, azonban bar-
mely része is egy dokumentum legyen (létezzen referencidja).

Kissé talan eroltetett a feladat, raadasul szamos konyvtar létezik a probléma meg-
oldésara, azonban kihdmozhat6 a feladatbdl az tn. Composite design pattern. Ha van
egy olyan modellink, mely egy fa adatszerkezettel leirhaté (léteznek eldgazasok, melyek-
bdl tovabbi elemek "nonek ki', egészen addig, amig minden ag egy levél elemben nem
végrodik), akkor elég nagy a valdszintisége annak, hogy ez a tervezési minta réilleszthe-
t0 a problémara. Kiilonféle szervezeti topolégidk, jol formalizalt XML dokumentumok,
XHTML allomanyok mind-mind ebbe a kategériaba sorolhatéak. Masként megkozelitve
az is egy arulkodo jel a tervezési minta mellett, ha az elemek egy csoportjan értelmezni
tudjuk ugyanazt a miiveletet, amit egy egyszerii elemen is (a megfogalmazott feladatban
egy XHTML elemet meg kell tudnunk jeleniteni, mindamellett hogy egy olyan elemet,
mely tovabbi XHTML elemeket tartalmaz, ugyanezen megjelenités szintén kévetelmény).
Ez a csoporton illetve tagon megfogalmazott kozos mivelet is leolvashato a [7.1] dbrardl,
mely a megvaldositandé osztalyok UML modelljét mutatja be.

Component
O“*
child
+ operation()
Leaf Composite
+ operation() + operation() ~ 1

+ add() parent

+ remove()

+ getChild()

7.1. abra. Composite design pattern UML modellje[S]

A tervezési mintak esetén - ha felismertiik alkalmazhatosagukat - nem kérdés az, hogy
hogyan tervezziik meg az osztalyainkat, hiszen ezt meghatérozzak szamunkra. Hasonlit ez
a megkozelités az Un. best practice elvére, mely esetén egy mar bizonyitott eljarast ponto-
san azért alkalmazunk, mert szamunkra meggy6z6 erével bir az, hogy akar mi, akar masok
mar sikeresen alkalmaztak azt egy hasonlé téma megoldasara. Ahhoz, hogy hatékonyan és
tudatosan tjra tudjunk hasznélni kdédrészeket, azok alapos elméleti és gyakorlati ismere-
tére van szitkség. Tévedés azt hinni, hogy pusztan masolassal el lehet érni professziondlis
munkat.
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7.2.1. A tervezési minta realizacidja

A [7]] &bra tanulsdga szerint harom osztdlyt kell késziteniink a probléma megol-
dasara. Sziikségiink van egy Ososztalyra, mely definidlja azokat a mitiveleteket, melyek
mind a levél, mind a csoport elemeken értelmezhetéek. A kovetelmények alapjan ez a
GetContent() metédus lesz, mely visszaadja azt a karakterlancot, mely az adott elem
megjelenitéseként értelmezhetd (ha ez egy értéket tartalmazo levél elem, akkor csupén ezt
adja vissza, csoport elem esetén azonban minden gyermek elem kimenetét is szolgéltatja).

ublic abstract class Node

g

private readonly String name;

private String Begin

{

get { return '<" + this.name + ">"; }

private String End

{

get { return "</'" 4+ this.name + ">"; }

public Node(String name)

{
this .name = name;
}
public override String ToString()
{
return this.Begin + this.GetContent() + this.End;
}
protected abstract String GetContent();

}

7.9. kéd. Elem

A Node (lasd. kédrészlet) tipikusan abstract osztély, hiszen a valésdgban a faban
csak levelek és elagazasok vannak. Az osztaly azért jelenik meg a modellben, mert defini-
alja a kozos viselkedést a valos entitasok kozott. Maganak a megjelenitésnek is lehetnek
olyan részei, mely k6zos implementaciot igényel a végpontokon. Ez esetben az abstract
6sosztaly a megjelenitésnek egy olyan tervét tartalmazza, mely részlegesen definidlt. A
nem definidlt részeken abstract metédusokat hiv. A Node osztély ToString() metddusa
pontosan igy jar el (20. sor). Az XHTML elemek nyité- és zarétagjeinek megjelenitése
azonos modon torténik mind az érték, mind a csoport leszarmazottak esetén, azonban a
"belso" rész kimenetét csak a leszarmazottakban tudjuk definidlni. Ez a technika is szé-
les korben ismert, és - nem véletleniil - egy tervezési minta is egyben: Abstract template
design pattern]|10] a megnevezése.

ublic class SingleNode : Node

—~g

private readonly String value;

public SingleNode(String name, String value) : base(name)

{
this.value = value;
}
protected override String GetContent ()
{
return this.value;
}
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}

7.10. k6d. Levél elem

A SingleNode osztaly (1asd. [7.10, kodrészlet) aggregilja az elem értékét, valamint
a definialt virtudlis GetContent() alprogramot, mely a gyakorlatban ezen érték accessor
metodusa.

public class CompositeNode : Node
{
private readonly List<Node> children;
public CompositeNode(String name)
: base (name)
{
this.children = new List<Node>();
}
public CompositeNode Append(Node child)
{
this.children.Add(child);
return this;
}
protected override String GetContent ()
{
StringBuilder builder = new StringBuilder ();
builder . AppendLine () ;
foreach (Node element in this.children)
builder . AppendLine (element . ToString () ) ;
}
return builder.ToString () ;
}
}

7.11. k6d. Osszetett elem

A CompositeNode osztaly (lasd. . kédrészlet) felel6ssége tetszoleges szamu gyer-
mek elem aggregéldsa, és természetesen ezen elemek karbantartasa. Az Append() metodust
(11. sor) érdemes hasonl6 elven elkésziteni, ahogyan a StringBuilder osztaly Append() me-
todusa miikodik: visszaadja a példanymetodus sajat maga példanyat annak érdekében,
hogy a miiveletet lancban lehessen végrehajtani. Ez a médszer hasonlit a varargs (C# pa-
rams kulcsszd) esetére, azonban literdllal nem rendelkez6 tipusok esetén ez ritkan segiti
a kod olvashatdsagat (illetve egyéb nem feliigyelt veszélyeket is magaban foglal).

7.2.2. Tesztelés

<htmlI>

<head>

<title >SUNI-OBUDA</title >
</head>

<body>

<hl>Hello World</hl>
</body>

</html>

7.12. k6d. Program kimenete

Az elkészilt osztalyok tesztelésének céljabol készitsik el a [7.12] blokk éltal leirt
XHTML dokumentumot. A gyokér elemnek két gyermek eleme van (head és body), és
mindegyikhez tartozik egy-egy tovabbi egyszerii gyermek elem (title és hi1).
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A kovetelményekben egy jol formalizalt leirasi méd volt definidlva a feladat kap-
csan, ahol minden elem egy kiilon referenciaként igény esetén elérhetd, de maga a modell
egyben is kezelheté (a gyokér elem segitségével). A kodrészlet tartalmazza az elvart
XHTML dokumentum formalizalt leirasat. Az 5. sorban meghivott ToString() metédus az
Abstract template design pattern]|10] alkalmazasa sordan fogja meghivni azt a GetContent()
metddust, mely a Composite design pattern kulcs eleme a feladatban.

CompositeNode head = new CompositeNode("head").Append(new SingleNode("title"
"UNI-OBUDA" ) ) ;

CompositeNode body = new CompositeNode("body").Append(new SingleNode("hl1", "Hello
World") ) ;

CompositeNode html = new CompositeNode("html").Append (head).Append(body) ;

Console. WriteLine (html) ;

7.13. kod. Kliens kéd

7.2.3. Finomhangolas

Egy dokumentum létrehozasa ebben a forméban kicsit "kusza'. E jellemzdjének leg-
jobb ismérve a redundans 'sz6ismétlések' megjelenése (SingleNode és CompositeNode).
Az objektum-orientalt programozas e redundanciat is konnyedén eliminélni tudja, ha 1ét-
rehozzuk a konkrét XHTML elemek modellezését is. Ez azzal a kézenfekvo elonnyel is
jar, hogy ha egy dokumentum pl. tobb hl elemet tartalmaz, az elem tag nevének String
literalja ("h1") nem fog redunddnsan megjelenni a kédban.

public class Html : CompositeNode

public Html() : base("html") { }

}

7.14. kéd. Html

public class Head : CompositeNode

{
public Head() : base("head") { }

}

7.15. kéd. Head

public class Body : CompositeNode

{
public Body() : base("body") { }

}

7.16. kéd. Body

public class Title : SingleNode

{
public Title(String value) : base('title", value) { }
}
7.17. kéd. Cimsor
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public class H1 : SingleNode

public HI(String value) : base("hl", value) { }

7.18. kéd. Header

Az elkészitendd leszarmazott osztdlyok (lasd. [7.1417.18 kédrészletek) felelssége a
gyakorlatban a tag nevének definialasara szoritkozik, azonban az alkalmazas tovabbfej-
lesztése soran konnyen elképzelhetd, hogy pl. tag specifikus attributumok definialaséara is
lehet6ség tud adni (pl. egy img elemnek van src attributuma, de ugyanez nem értelmezett
pl. egy div esetén).

Head head = (Head) new Head () .Append(new Title ("UNI-OBUDA"));
Body body = (Body) new Body () .Append(new H1("Hello World"));
Html html = (Html) new Html() .Append(head) .Append(body) ;

Console. WriteLine (html) ;

Html root = (Html) new Html() .Append(new Head () .Append (new
Title ("UNI-OBUDA"))) . Append (new Body () .Append(new H1("Hello World")));
Console. WriteLine (root) ;

7.19. kéd. Toémorebb leirds

Az 4j osztélyok segitségével (lasd. . kédrészlet) egy kicsit tomorebb megfogal-
mazasban definidlni tudjuk ugyanazt az XHTML dokumentumot, mellyel korabban is
teszteltiik a tervezési minta miikodését. Akar egy sorban is létre tudjuk hozni (7. sor), de
ez az esetek dontd tobbségében értelemszeriien nem vezet egy atlathatd, tiszta kdhoz[9).
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