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» Egységbezaras - encapsulation

» Szarmaztatas - inheritance

» Polimorfizmus - polymoriphism
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Szarmaztatas vagy Oroklédés

» szarmaztatas: egy OOP aspektus, amely lehetévé teszi a kdd
Ujrafelhasznalasat

» minden osztdly 6se az Object, igy megkapja annak mveleteit (pl.:
Equals(..), GetHashCode(), ToString())

> szintaxis:
class Car /* : Object */ { // 6sosztaly ...}
class Minivan : Car {// leszarmazott ...}

» AB-okbdl ismert is_a kapcsolat

» egy osztdlynak csak egy alaposztdlya (base class) lehet, egy osztalytdl
orokdélhet csak

» de implementalhat akarmennyi interfészt (késGbb)

Osztalydiagramok készitése VS-ban: Project -> Add New Item -> Class Diagram
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Lezart - Sealed osztalyok

> sealed kulcssz6: meggatolja a szarmaztatast
» alJava: final osztdlynak felel meg
» példa
sealed class Minivan : Car {...}
//Error: sealed classes cannot be extended
class DeluxeMiniVan : Minivan {...}
> teljesitményi okokbdl kevés .NET-ben a sealed osztaly, pl. string

» NB: struct implicit sealed
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Ososztaly konstruktordnak meghivésa a vase kulcsszdval

> a base kulcsszot hasznaljuk ha egy szarmaztatott osztaly szeretne
hozzaférni a szul6osztaly nyilvanos vagy védett tagjaihoz

» meg lehet hatarozni, hogy a base class melyik konstruktora hivédjon
meg explicit médon

class BaseType {
public BaseType() {...}
public BaseType(int iParam) {...}
}
class DerivedType : BaseType {
public DerivedType(int iParam, double dParam) : base(iParam) {
// a leszarmazott konstruktor adatokat ad at a kdzvetlen
sziilokonstruktornak
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Polimorfizmus

» Polimorfizmus = hasonlé mddon tudja kezelni a rokon objektumokat
» ugyanaz a dolog tobbféleképpen
> lehet6vé teszi, hogy az 6sosztaly meghatarozzon egy olyan tagkészletet,
amely fellildefinidlhatd az 6sszes leszarmazott osztalyban
» virtual = fellldefinidlhaté

» a virtualis tag az 6sosztély olyan tagja, amelyet médosithat a
leszarmazott osztaly
> az Gsosztaly biztosit alapértelmezett megvaldsitast

v

abstract
> az abstract metddus az 6sosztaly olyan tagja, amelyet at kell irnia a
leszarmazott osztalynak
» az Ososztadly nem biztosit alapértelmezett megvaldsitast, de gondoskodik a
szignaturarol
» override
» egy alosztaly override kulcsszéval moédosithatja egy virtudlis metddus
megvalositasanak részleteit
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Fellldefinialhaté metddusok - Method Overriding

» Java-val ellentétben, a polimorfikus viselkedést explicit specifikalni kell:
» virtual és override kulcsszavakkal

class Base {
public virtual void Method() {
System.Console.WritelLine(”base method”);
}
}
class Derived : Base {
public override void Method() {
System.Console.WriteLine(”derived method”);
}
}

Base x = new Derived();
Xx.Method(); //derived method

» fellldefinidlni csak a virtual és abstract mdlveleteket,
tulajdonsagokat lehet
» NB. a ToString() override-olhato
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eléréséhez

public class House

Asset {

» base kulcsszd hasznalhatd, az alapértelmezett, eredeti viselkedés

¥

public override decimal Liability {
¥

get { return base.Liability + Mortgage; }
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Tagok eltakarasa vagy arnyékolasa - Member Shadowing

» ha nem adjuk meg az override kulcsszét, akkor a base metddus arnyékolja a
szarmaztatott osztaly metddusat

class Base {
public virtual void Method() {
Console.WritelLine(”base method”);

}
}
class Derived : Base {
public void Method() { // az override hianyzik
Console.WriteLine(”derived method”); // Derived.Method arnyékolédik
}
}
Base x = new Derived(); // lefut! de Warning: Base.Method()
X.Method(); // hivédik meg

» ha szandékosan el akarjuk takarni az eredeti implementacidt, akkor a new
kulcsszdval tehetjiik meg:

class Derived : Base {
public new void Method() {
System.Console.WriteLine(”derived method”);
}
}
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Lezart virtualis metddusok - Sealed Virtual Methods

» virtualis metodusok esetében is meggatolhaté a szarmaztatas

class Base {
public virtual void Method() {...}

}

class Derived : Base {
public sealed override void Method() {...}

}

class FurtherDerived : Derived {
public override void Method() {...} // ez nem jo

}
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Absztrakt osztalyok

célja az, hogy koz6s (részben implementalt) felliletet biztositsunk a leszarmazottainak
absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani, nem lehet sealed

absztrakt metddusok torzs nélkiliek

a leszarmazottaknak definidlnia kell az 6rokolt absztrakt metddusokat

ha egy osztalynak van legaldbb egy absztrakt metddusa, az osztalyt is absztraktként kell
jeldlni

» absztrakt osztalyban lehetnek leimplementalt metddusok is

vVvyVvVyy

public abstract class Shape {
public abstract void Draw();

}

public class Rectangle : Shape {
int x, y, w, h;
public Rectangle(int x, int y, int w, int h) {
this.x = x; this.y = y;
this.w = w; this.h = h;
}
public override void Draw() {
Console.WriteLine(”x:{0} y:{1} w{2} h:{3}”, x, y, w, h);
}
}

Shape s = new Rectangle(1, 2, 3, 4);
s.Draw();
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Ososztaly - leszarmazott osztaly - tipusmddositasi
(kasztolasi - casting) szabalyok

Hasonlé mint Java/C++:

» explicit tipuskonverzié ((tipus) a)

upcast kasztold operator opcionalis 1

| 2
» downcast kasztol6 operator kételezd
>
>

explicit kasztolas futasidében értékelddik ki

explicit kasztolas kivalthat InvalidCastingException-t

object frank = new Manager(”...”);
Hexagon hex = (Hexagon) frank; //Whooops! InvalidCastingException

» try/catch-el elkaphatjuk az érvénytelen kasztolast
» tipuskezelés as -el

Hexagon hex2 = frank as Hexagon; // as-el el tudjuk doénteni, h. kompatibilis-e
if (hex2 == null) // ha nem sikeril konvertalni -> null
Console.WriteLine(”Sorry, frank is not a Hexagon...”);

» tipusazonositas is -el

if (employee is SalesPerson) ...
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Interfészek hasznalata

vVvyVvyly

interface: abstract tagok nevesitett halmaza; csak a miveleteket hatarozza
meg, a megvaldsitasukat nem

egy szerzOdés, amit kdvetni kell; meghatarozzak egy osztaly viselkedését; a
megvaldsitoé osztaly dolga lesz majd implementalni a tagjait

egy osztaly implementalhat tetszélegesen sok interfészt

ha néhany metédus implementalatlan marad, az osztaly abstract marad

az interfész nevét konvencid szerint nagy I betlvel kezdjuk

amennyiben egy osztalybdl is szarmaztatunk, akkor a felsoroldsnal az ésosztaly
nevét kell elérevenni, utana jonnek az interfészek:

class Derived : IFace, Base { } // ez nem fordul le

egy interfészt szdrmaztathatunk mas interfészekbdl is

interface IDog : IAnimal {...}

a .Net tobb 100 el6re definidlt interfészt nyGjt (pl. IEnumerator a
foreach —nek (is) biztosit felliletet)
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Interfészek hasznalata -2

» az interfészben minden tag publikus, és absztrakt, ezért nem is irjuk ki a
kulcsszavakat, fellldefinidlaskor sem

» az interfész nem példanyosithaté

IDog d = new IDog(); // Forditasi hiba

» interfész tartalmazhat:

» metddust, property-t, event, indexer-t

» interfész nem tartalmazhat:
» mez06t, konstruktort, operatort, tipust, megvaldsitast

» szintaxis:

public interface IPointy {
byte GetNumberOfPoints();
}
public class Pencil : IPointy {...}
public class Fork : Utensil, IPointy {...}
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Interfészek vs Abstract osztalyok

» az interfészek egy teljesen absztrakt tipust definidlnak

» az absztrakt osztalyok:

lehet leimplementalt metdédusa is

nem minden tagja kell publikus legyen
tartalmazhat konstruktort, property-t, fgv-t
egyetlen osztalybdl 6rokolhet

v Vv vy

v
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Egy adott osztaly megvaldsit-e egy interfészt

» explicit kasztolassal

Circle ¢ = new Circle(3,2,1);
IPointy itfPt = null;
try {
itfPt = (IPointy) c;
} catch (InvalidCastException e) {...}

» az as kulcsszot hasznalva

» ha nem kezelhet6 a megadott interfészként, akkor null téril vissza

IPointy itfPt2 = ¢ as IPointy;

» az is kulcsszot hasznalva

if (c is IPointy)
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IDrawable

IPrintable
Interface Interface
= Methods = Methods
9 Draw() -9 Draw() : void

IShape =)

Interface

- IDrawable

=¥ IPrintable
‘ = Methods

W GetBasePoint() : Point J

» NB: interfészek 6rokolhetnek mas interfészeket
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Névitkozés (Name Clashes) feloldasa

» (itk6z6 metddus nevek:

public interface IDrawToForm { public interface IDrawToMemory {
void Draw(); void Draw();

¥ }

» ha mindkét interfészt szeretnénk implementalni:

class Octagon : IDrawToForm, IDrawToMemory {
public void Draw() {...}
¥

» explicit interfész megvalositas:

class Octagon : IDrawToForm, IDrawToMemory {
public void IDrawToForm.Draw() {...}
public void IDrawToMemory.Draw() {...}

¥

((IDrawToMemory) myOctagon).Draw();
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Felsorolhato tipusok készitése

> IEnumerator és IEnumerable a System.Collections-bdl
» gyljtemények hasznaljak, hogy végig iteraljanak rajta
» NB: nincs ADD() metodusa!!!

» enumerator: csak olvashato, csak elére mend mutatd értékek sorozatan

public interface IEnumerator {
bool MoveNext();
object Current { get; }
void Reset(); // elso elem elé

}

» IEnumerator

public interface IEnumerable {
IEnumerator GetEnumerator(); //referenciat ad
IEnumerable vissza a masik interfészre

v
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Felsorolhato tipusok készitése -2

» a gyljtemény olyan osztdly, amely megvaldsitja az IEnumerable
interfészt (a GetEnumerator() metdodussal)

» ha egy tipus enumerable, foreach -el végig tudunk rajta haladni:

using System.Collections; foreach(Car c in garage)
public class Garage : IEnumerable { Console.WriteLine(c.ToString());
private Car[] carArray;

public IEnumerator GetEnumerator() {
return carArray.GetEnumerator();
}
¥
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Osszehasonlithatd objektumok készitése 1comparable

> a System.IComparable interfész lehetévé teszi egy kulcs alapjan az objektumok sorba
rendezését
» meghatarozza mas hasonld objektumokkal valé kapcsolatat

public interface IComparable {
int CompareTo(object 0);

b

> a System.Array osztdly Sort( ) metddusa rendezni tudja az int, short, string stb.
tipusokat
» mert ezek az adattipusok megvalésitjdk az IComparable interfészt
> mi torténik ha egy Car tipust akarok rendezni?

> lehet6ség 1, megirhatom én a CompareTo() metédust:

public class Car : IComparable {

int IComparable.CompareTo(object obj) {
//return a negative number if ”this < object”
//return @ if ”this == obj”
//return a positive number otherwise
}
¥

Car[] myAutos = new Car[999];
myAutos[@] = new Car(”Mary”, 40, 1);

Array.Sort(myAutos);
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Osszehasonlithatd objektumok készitése 1comparable -2

> LehetGség 2.
» modernizalhatjuk a CompareTo() metddust

» tudva, hogy az int adattipusa megvaldsitja az IComparable interfészt

int IComparable.CompareTo(object obj)

{
Car temp= (Car)obj;
return this.carID.CompareTo(temp.carlID);

}

Car[] myAutos = new Car[999];
myAutos[@] = new Car(”Mary”, 40, 1);

Array.Sort(myAutos);
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TObbsz0ords rendezési sorrend megadasa - 1comparer

» mi torténik ha a Car tipust a nevek szerint is szeretnénk rendezni?
» az IComparer interfészt kell implementalni
» NB: nem IComparable
interface IComparer {
int Compare(object ol, object 02);
}
» hasznalat:

class NameComparer : IComparer

{
int IComparer.Compare(object ol, object 02)
{
Car t1= Car(ol);
Car t2= Car(o2);
return String.Compare(tl.Name, t2.Name);
}
}

Array.Sort(myAutos, new NameComparer());
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Icomparer Mint egyedi tulajdonsag

» az el6bbi megoldds mikédik, de tovabb cifrazhatom

» készithetek egy sajat statikus tulajdonsagot, amely olyan objektumot ad
vissza, amely megvaldsitja az IComparer interfészt

public class Car : IComparer

{
public static IComparer SortByName
{
get { return (IComparer) new NameComparer();}
}
}

Array.Sort(myAutos, Car.SortByName);
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Elettartam

» a CLR két helyre tud adatokat pakolni:
» verembe (stack)
» halomba (managed heap)
» referenciatipusok minden esetben a halomban jénnek létre

» értéktipusok vagy a stack-ben vagy a heap-ben vannak attél figgdben,
hogy hol deklaraltuk 6ket

» metdduson bellil, lokalisan deklardlva a verembe kertilnek
» a referenciatipuson bellll adattagként deklaralva pedig a halomba
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Az objektumok élettartama

» objektumok (referenciatipusok) managed heap-ben jonnek létre, (new-vel,
majd el is feledkezhetlink réla)

Managed Heap

static void Main(string[] args) I(_llil—‘
{

Car c1 = new Car(); l ) )
Car c2 = new Car(); Next Object Pointer

» automatikus szemétgyUjté ( Garbage Collector - GC)
» fellgyeli az elfoglalt memdériateriletet

» memoriaszemetet eltavolitsa (pl. objektum nem érhet6 el a forraskdd egyetlen
részérél sem)

» nem tudjuk megmondani, hogy mikor fut le

Managed Heap

AlBfc|p|E|F]|G

Next Object Pointer

@ ° Managed Heap
[leelel<] ]
@ Next Object Pointer
(a) before (b)-after
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Garbage Collector

» a referencia null értékre allitdsa nem kényszeriti ki a szemétgy(ijtés elinditasat,

heap-ben marad

Car myCar = new Car();
myCar = null;

kézzel is meghivhatd, de nem ajanlott, System.GC tipus

Console.WriteLine(”Foglalt meméria: {@}”, GC. //Foglalt meméria:
GetTotalMemory(false)); 21060
for (int i = 0; i < 10; ++i)
{
int[] x = new int[1000];
} //Foglalt meméria:
Console.WriteLine(”Foglalt meméria: {@}”, GC. 70212

GetTotalMemory(false));
GC.Collect(); // szemétgyujto kikényszeritése

Console.WriteLine(”Foglalt meméria: {@}”, GC. //Foglalt memédria:

GetTotalMemory(false)); 27144
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Objektumgeneraciok

» heurisztika: a legfrissebben Iétrehozott objektumok lesznek leghamarabb felszabadithatéak
(pl. lokalis valtozdk)
» az objektumok Gsszehasonlitédnak a generacidjuk alapjan
» gen 0: Ujonnan foglalt objektumok, amelyet a rendszer még soha nem jeldlt szemétgyd(ijtésre
» gen 1: olyan objektumok, amelyek tllélték a gen0 szemétgy(ijtést
» gen 2: olyan objektumok, amelyek tlléltek egynél tébb szemétgylijtést

Generation 2 Objects

Any
Allocated ‘ can have some
Space Generation 1 Objects. el iping

objects in it

Generation 0 Objects Allocation ‘ ‘

Committed (Ready to Use) Polnter ‘ A ‘ 5 ‘ cje [ £ ] Fle ‘ ‘

Free
Space Uncommitted (Reserved) Gen 1 I

> a szemétgy(ijté mindig a 0. generacids objektumokat vizsgdlja, majd 1. gen., 2. gen.
» minél hosszabb ideje létezik az objemtum a heapen, annal valészin(ibb, hogy ott is marad
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Eldobhato (Disposable) objektumok készitése

» IDisposable interfész egy osztaly altal hasznalt eréforrasok
felszabaditasara képes, nem kell a GC -ra varni.

public interface IDisposable {
void Dispose();

}

» Dispose() meghivhaté a nem fellgyelt eréforrédsok kitakaritasara

public class MyResourceWrapper : IDisposable {
public void Dispose() {
// Clean up unmanaged resources
// Dispose other contained disposable objects

}
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The using statement

» Az IDisposable interfészt megvalositd osztalyok hasznalhatdak un.
using blokkban, amely garantdlja a Dispose() automatikus futtatasat:

using(DbContext context = new MyDbContext()) {
. // Do work with context

} // itt automatikusan meghivédik a Dispose() és felszabadulnak az
eroforrasok

> a legtobb I/O mdvelettel (fajl-, AB- és haldzatkezelés) kapcsolatos
osztaly megvaldsitja az IDisposable -t, ezért ezeket ajanlott mindig using
blokkban hasznalni

» a using blokkon bellli referencia nem maodosithaté

> a using utasitas biztositja, hogy a Dispose meghivddik akkor is ha egy
hiba generalédik az objektum metdédusainak meghivéasa kézben
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C# kivételkezelés

v

hasonldé mint Java-ban
2 modon keletkezhet:

v

» szandékosan mi magunk idézzlik el6 a throw utasitassal
» az alkalmazas hibas mikodése miatt

» .NET kivételkezelés entitasai:
» egy osztalytipus, amely abrazolja a kivétel részleteit
» egy tag, amely dobja a kivételosztaly egy példanyat a hivonak
» egy kodblokk meghivija a kivételre hajlamos tagot
» egy kodblokk a hivo oldaldn, amely feldolgozza (vagy elkapja) az
el6forduld kivételt

» kulcsszavak: try, catch, throw, finally

v

Alap kivételosztaly: System.Exception

Janosi-Rancz Katalin Tunde C# alapok

36 /56



C# kivételkezelés -2

» példa

try {
// file megnyitads és olvasdsis koéd
} catch (System.IO.FileNotFoundException e) {
// az agak feldolgozasa sorrendben toérténik, csak egy fut le
// a file not found exception feldolgozasa
} catch (System.IO.IOException e) {
// mas I0 exception-ek feldolgozdsa
} catch {
// paraméter nélkiili catch blokk
// barmely tovabbi kivétel feldolgozasa
} finally {
// ez mindig végrehajtodik, ha van kivétel ha nincs

¥

if(Price == -1) {
throw new Exception{} //szandékosan eloidézett kivétel, visszakildi a
hibaobjektumot a hivoénak

}

» C# nem tamogatja az ellendrzott kivételkezelést ( throws kulcsszd
Java-ban: public void aMethod() throws IOException.s.)
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public class Article

‘publi: class ArticleHasMinusAmountExeption : Exception

public int Amount { get; set; }
public Article MinusAmountArticle { get; set; }

} public string Description { get; set; }
public int GetCount()
public veid TryCustomExeption() . if (this.Amount < @)
¢ Article article = new Article { Amount = -1, Description = "Minus count article!" }; throw new ArticleHasMinusAmountExeption
try MinusAmountArticle = this
¢ lint count = article.GetCount(); } ;

¥ else
catch (ArticleHasMinusAmountExeption ex)

return this.Amount;

Conscle.WriteLine(ex.Mi le. iption);
}
catch (Exception ex) ¥

//Some code







A system.Collections Névtér interfészei

IEnumerable IComparer ¥ IEnumerator ¥
Interface Interface Interface

| V

IList ICollection IDictionary IDictionaryEnu... ¥
Interface Interface Interface Interface
= ICollection =¥ IEnumerable = IEnumerable = IEnumerator

=+ IEnumerable = ICollection

» ICollection: gyUljteménytipusok altal tdmogatott viselkedést definial
(elemek szama, System.Array tipusba valé masolas képességet,
szalbiztossag)

IDictionary: egy kulcs/értékpart reprezental (Add/Remove/Contains)
IDictionaryEnumerator: IDictionary-t tdmogatd tipus tartalmanak
felsoroldsat biztositja

» IList: elemek hozzaadasat, eltavolitasat és indexelését biztositja az
objektumok listadjan
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A System.Collections névtér osztalytipusai

Osztaly Hasznalat Megvalésitott
Interfészek
ArrayList Objektumok dinamikusan IList, ICollection,

méretezett témbje

IEnumerable, IClonable

Hashtable Numerikus kulcs 3altal edfinialt
gyljtemények

IDictionary, ICollection,
IEnumerable, IClonable

Queue FIFO sor

ICollection, IClonable,
IEnumerable

SortedList Egy kulcs/értékpart reprezental,
amelyek a kulcs szerint vannak
rendezve és elérhetbek a kulcs és
az indexen keresztl

IDictionary, ICollection,
IEnumerable, IClonable

Stack LIFO adattipus

ICollection, IClonable,
IEnumerable

Janosi-Rancz Katalin Tunde C# alapok

41/ 56



A bedobozolads, kidobozolas (Boxing, Unboxing) és a
System.Object kapcsolata

v

dobozolas: értéktipust— referencia tipussa alakit
a CLR az (j objektumot a System.Object tipusban fogja eltarolni a heapen

v

short s = 25;
object objShort = s; // érték dobozoldsa objektum referencidba

\4

kidobozolas: referencia tipust — értéktipussa alakit
a kidobozolast a megfeleld eredeti értéktipussa kell vissza alakitani
(verem), ellenben InvalidCastException

v

short anotherShort = (short) objShort;
int i = (int)objShort; //InvalidCastException - a dobozban talalhaté
érték nem int, hanem short!

v

a boxing és az unboxing koltséges
hasznalati példa:

v

ArrayList myInts = new ArraylList();
myInts.Add(10); //boxing: implicit
Console.WriteLine((int)myInts[0@]); //unboxing: explicit
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Generikusok

» cél a kddujrafelhasznalas volt
> 6roklédés és generikusok

’” -

» generikus gyiljtemények: lehet6vé teszik a tarolt tipus
meghatdrozasanak a késleltetését a Iétrehozas idejéig

» a generic-et csak egyszer kell definialni és utana barmilyen tipussal

hasznalhato

vvyy

a generikus tipusok tipus paramétert deklaradlnak a <> kozott
a behelyetesihet részt tipus argumentumnak nevezzik
példa: egy verem tipus, amely barmely tipusra alkalmazhaté

class Stack<T> {
private T[] buffer;

}

Stack<int> stack = new Stack<int>();
stack.Push(42);

// T egy tipus paraméter
//
//
//
/1

// int egy tipus argumentum

» Stack<T> az egy open type
» Stack<int> az egy closed type
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Generikus gyUjtemények

» generikus gyljtemények: System.Collections.Generic névtérben
» nincs kidobozolasi és bedobozolasi kdltség

» tipusbiztos (egyetlen tipusl objektumot tehetsz bele)

List<int> myInts = new List<int>(); // nincs bedobozolas
myInts.Add(10);

int i = myInts[@]; // nincs kidobozolas

» generikus interfészek: ICollection<T>, IComparer<T>,
IDictionary<TKey, TValue>, IEnumerable<T>, IEnumerator<T>, IList<T>
» generikus konténerek: Collection<T>, Dictionary<TKey, TValue>,

List<T>, Queue<T>, SortedDictionary<TKey, TValue>, Stack<T>,
LinkedList<T>
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Sajat generikus gyljtemény készitése

» egy generikus swap metddus, amely barmilyen adattipuson mikédik:

static void Swap<T>(ref T a, ref T b) { int x =1, y = 2;
T temp = a; Swap<int>(ref x, ref y);
a = b;
b = temp;

¥

> a tagparaméterekbdl a forditd képes kikdvetkeztetni a tipusparamétert:

int x =1, y = 2;
Swap(ref x, ref y); // érvényes
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Generikus strukturak és osztalyok létrehozasa

public struct Point<T> {
private T xPos, yPos;
public Point(T xVal, T yval) { // generikus konstruktor
xPos = xVal;
yPos = yVal;
}
public T X { // generikus tulajdonsdagok
get { return xPos; }
set { xPos = value; }
}
public T Y {
get { return yPos; }
set { yPos = value; }
}
public override string ToString() {
return string.Format(”[{@}, {1}]”, xPos, yPos);
}
public void ResetPoint() {
xPos = default(T); //mezdk visszadllitdsa a T
yPos = default(T); //alapértelmezett értékére
¥
}// a numerikus értékek default értéke @, referenciatipus null,
mezoinek © vagy null

struktdrdk
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Tipusparaméter korlatozasa a where kulcsszd hasznalataval

Szabalyozhatjuk a tipusparaméterek tulajdonsagait

Generikus megszoritas

Jelentése

where T : struct

T értéktipus kell legyen

where T : class

T referenciatipus kell legyen

where T : new()

a <T>-nek rendelkeznie kell egy
alapértelmezett konstruktorral.

where T : NameOfBaseClass

a <T>-nek a NameOfBaseClass altal specifikalt
osztalybdl kell szarmaznia.

where T : NameOfInterface

a <T>-nek a NameOfInterface altal specifikalt
interfészt kell megvaloésitania. T6bbszoros in-
terfészeket megadhatunk vessziével elvalasz-
tott listaban.
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Tipusparaméter korlatozasa, példak

public class MyGenericClass<T> where T : new()

{...}

// elemei tamogatjak az alapértelmezett konstruktort, és egyben osztalyok,
amelyek megvaldésitjdk az IDrawable interfészt
public class MyGenericClass<T> where T : class, IDrawable, new()

{...}

public class MyGenericClass<T> : MyBase, ISomeInterface where T : struct

{...}

public class MyGenericClass<K, T> where K : new()
where T : IComparable<T>

{...}

//generikus metddus is haszndlhatja a where-t
// értéktipusokat cserél, de osztalyokat nem
static void Swap<T>(ref T a, ref T b) where T : struct

{...}
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Generikus 6sosztaly létrehozasa

» ha egy nem generikus osztaly szarmaztat egy generikus osztalybdl akkor

kell specifikalja a tipusparamétert:

public class MyList<T> {
private List<T> listOfData = new List<T>();

}
public class MyStringlList : MyList<string> {...}

» ha a generikus G6sosztaly definidl virtual vagy abstract metédusokat,
akkor a szarmaztatott tipusnak felll kell definidlnia ezeket, a konkrét
tipusparaméterek hasznalataval

public class MyList<T> {
private List<T> listOfData = new List<T>();
public virtual void PrintList(T data) { }

}

public class MyStringlList : MyList<string> {
public override void PrintList(string data) {...}

}
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C# Generikus vc C++ templates

» a C# generikusai hasonlitanak a C++ sablonjaira

v

C# generikusai kevésbé hatékonyak

v

C# generikusainak sokkal biztonsagosabb a hasznalatuk

v

két fontos kllonbség van a kettd kozt:
» a C++ forditasi idében késziti el a specializalt metddusokat/osztalyokat,
mig a C# ezt a mUveletet futasi idében végzi el
» a C++ forditaskor ki tudja szlrni azokat az eseteket, amelyek hibasak. A
C# ezzel szemben kénytelen az ilyen probléméakat megel6zni, a fordito
csakis olyan mliveletek elvégzését fogja engedélyezni, amelyek
mindenképpen miikddni fognak.
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Java Generics: Behind The Scenes

ArrayList<Person> foo = new ArraylList<Person>();

» the Java compiler enforces type safety just like the C# compiler

» the JVM doesn’t create a specialized ArrayListOfPerson type, it uses
the plain old ArrayList

» JVM does the casting for you, so that you can write

Person p = foo.get(9);

instead of

Person p = (Person) foo.get(9);

» this is called type erasure
» pro: backward compatibility

» contra: speed hit, especially with primitive types (boxing/unboxing)
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C++ Templates: Behind The Scenes

std::list<Person> * foo = new std::list<Person>();

» the C++4 compiler creates a new specialized class (let’s say
ListOfPersons ) which is compiled to raw binary code

» any code that can be written manually can be also generated with
templates

template<class T>
T add(T a, T b) {
return a + b;

¥

» C++ doesn’t care what the type argument T is, as long as a+b is
semantically correct

Janosi-Rancz Katalin Tinde C# alapok 53/ 56



C# Generics: Behind The Scenes

List<int> fooi = new List<int>();
List<Person> foop = new List<Person>();

» if the type argument T is a value type, the CLR creates a specialized
type (e.g. ListOfInts ) which is then JIT compiled into native code

» if T is areference type, the CLR replaces the generic parameter to
Object (e.g. ListOfObjects ), which is then JIT compiled to native
code, i.e. uses type erasure
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C# Generics vs C++ Templates

C# generics do not provide the same amount of flexibility as C++ templates
(C# compensates this with a strong reflection infrastructure)

> generic operations must be valid for all type arguments

T Add<T>(T argl, T arg2) { // C# code
return argl + arg2; // Operator ¢+’ cannot be applied
} // to operands of type ‘T’ and ‘T’

» Ci# does not allow non-type template parameters, such as

template // C++ code
class BitSet<unsigned length> { //

//
Y //

» Ci# does not allow type parameters to have default values

class Container<T = char> { // C# code: Syntax error
//
} //
.. //
Container c = new Container(); //
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C# Generics vs C++ Templates (cont)

Further restrictions:

» in C# a generic type parameter cannot itself be a generic, although
constructed types can be used as generics.

class Foo<T> {...} //
class Bar<T> {...} //
class Bar<Foo<T>»> {...} //
new Bar<Foo<int>>( ) //

C# code

Syntax error
0K

» C# does not support explicit / partial specialization

template<typename T> //

struct Container { //
ce //

s

template<>

struct Container<int> { //
. //

}; /7

C++ code
generic implementation
of a container

Explicit specialization
of the generic container, i.e.
a custom implementation for int
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