Szoftvertechnologia es-technikak

8. Gyakorlat

Observer és singleton tervezesi mintak

A gyakorlat menete

A gyakorlat sordn két programozasi feladatot kell megoldani, melyek az Observer és a Singleton
tervezési mintak haszndlatat mutatjak be. Az elsé feladatban vezetett médon tobb l1épésben, mig a
masodik feladatndl 6ndlléan jutunk el a végs6 megoldashoz. A gyakorlat soran egy C# konzol
alkalmazasban dolgozunk. Célszer(i Visual Studioban egy .NET Core 3.1 (vagy annal tjabb), C# nyelvi

Console alkalmazast létrehozni.

Gyakorlatvezet6knek: A példak ugy vannak felépitve, hogy csak a legsziikségesebb mennyiségl
gépelést igényeljék. Ha az id6 engedi, a megértés segitésére lehetGség szerint minden kddot kézzel

gépeljink be, ne masoljunk ki az Utmutatébdl kodrészleteket.

K6z06s (vezetett) feladat

Afeladat sordn egy emeletes haz liftvezérlését fogjuk elkésziteni 6 Iépésben. A kovetelmények |épésrdl

|épésre valtozni fognak, melyek sordn sziikség lesz kordbbi megoldasaink felllbiraldsara is.

1. 1épés: Singleton

Kévetelmény: Készitsen egy Lift osztdlyt, mely egy emeletes hdz
felvondjat reprezentdlja! Az osztdly rendelkezik egy Hivas(int)
fliggvénnyel, melyet meghivva a lift az aktudlis emeletet
mdsodpercenként 1-gyel névelve/csékkentve addig mddositja,
amig el nem éri a célemeletet. Az aktudlis emelet lekérdezését a
GetEmelet() a célemelet lekérdezését a GetCelEmelet() fiiggvények
valositigk meg. Az osztdlybdl egyetlen egy példdnyt lehessen
létrehozni, melyet a programunk bdrmely pontjabdl elérhetiink!

| Lift

Class

4 Fields
@ celEmelet: int
"a emelet : int
@ instance: Lift
4 Methods
@ GetCelEmelet() : int
@ GetEmelet() : int
@ Hivas(int cel) : void

@ Lift)

» |

H Instance

Megjegyzés: Figyeljiik meg, hogy az osztdlyaink és fiiggvényeink neveiben vegyesen haszndlunk
magyar szavakat és angol terminoldgidt. Bdr a legtébbszér célravezeté kévetkezetesen angol

elnevezéseket haszndlni a kédunkban, egyes szakteriileteken néha segitheti a megértést, ha nem
angolositjuk az egyébként magyarul haszndlt kifejezéseket. A mai példdk ezt a vegyes haszndlatot

illusztraljdk.



Az utolsd kovetelmény megvaldsitdsdra a Singleton minta szolgal. Hozzunk létre egy Uj osztalyt Lift
néven és elsé lépésként valdsitsuk meg a mintat. EmlékeztetdSil a 7. el6addasbdl: ,A Singleton minta
biztositja, hogy egy osztdlybdl csak egy példanyt lehessen létrehozni, és ehhez az egy példanyhoz
globalis hozzaférést biztosit”.

Lift.cs

class Lift

{
// Az egyetlen példanyt statikus tagvaltozdban taroljuk, alapbdl inicializaljuk
private static Lift instance = new Lift();
// A példanyt csak olvashaté médon érjik el
public static Lift Instance { get { return instance; } }
// A privat konstruktor biztositja, hogy kiviilr6l ne lehessen példanyokat létrehozni
private Lift(){}

Elemezzik a minta mikodését...

o Az egyetlen példanyt maga az osztaly tdrolja egy statikus, védett (private) valtozéban

e instance mezG értékét kozvetlenil inicializaljuk. Mivel statikus mez6rél van szé, ez a logika
osztaly elsé elérésekor fog lefutni

o Az egyetlen példanyt a tobbi osztdly egy statikus, Instance nev( tulajdonsagon keresztil éri el
(ez lehetne egy statikus Getlnstance fliggvény is, a mostani megoldasunk kozelebb van a .NET
konvenciékhoz)

e Az osztdly konstruktora védett (private), igy mas osztdlyok nem tudjdk a new operatorral
példanyositani. Ez garantalja, hogy mas osztaly nem tudja megkerilni az Instance hasznalatat,
igy tovabbi példanyokat nem tud létrehozni.

...majd egészitsik ki az osztalyt a tényleges funkcidkkal:

Lift.cs

private int emelet = 1;
private int celEmelet = 1;

public int GetEmelet()

{
return emelet;
}
public int GetCelEmelet()
{

return celEmelet;

public void Hivas(int cel)
{
this.celEmelet = cel;
// Irdny meghatdrozasa
int lepes = emelet > cel ? -1 : 1;

while (emelet != cel)

{
emelet += lepes;
// 1 masodpercig blokkoljuk a végrehajtast
Thread.Sleep(1000);




Végliil egészitsiik ki a Main fliggvénylinket az osztalyunk hasznalatdval:

Program.cs

public static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine(Lift.Instance.GetEmelet());
Lift.Instance.Hivas(5);
Console.WriteLine(Lift.Instance.GetEmelet());

Futtassuk le a programot! A program kiirja, hogy az elsé emeleten vagyunk, majd 5 masodperccel
kés6bb lathatjuk, hogy felértiink az 5. emeletre.

2. |épés: Observer

Kévetelmény: Liftiinket egy kézponti irdnyitokézpontbdl fel és le kiildhetjiik. Készitsiink el ehhez egy
Vezerlo osztdlyt, mely a felhaszndlotdl ujbdl és ujbol bekér egy szamot 1 és 5 k6zétt, majd azt a liftnek
megadja célemeletként! A vezérl6 folyamatosan jelenitse meg az aktudlis emeletet és a célemeletet a
kévetkez6 formdtumban: ,Vezérlés: aktudlis_emelet->célemelet”, ahol az aktudlis_emelet és a
célemelet behelyettesitendd az aktudlis értékekkel. A vezérlés a lift mozgdsdrdl az Observer minta
alapjan értesiiljon.

Az Observer minta ,lehetévé teszi, hogy egy objektum (subject/alany) értesitést kiildjon mas
objektumoknak (observer/megfigyel8) az allapotanak valtozasairél. Mindezt anélkiil, hogy az alany
fliggene a megfigyel6k konkrét tipusatol.”. A mintardl részletesebb informacidkat a 7. el6adas félidi
tartalmaznak

Els6 korben itt is a tervezési minta alaposztalyait hozzuk Iétre. Hozzuk létre az aldbbi osztalyokat:

» |

( Subject A ) [ 10bserver
Class Interfac
@ observers :.. i
4 Methods 4 Methods
@ Attach{|Observer observer) : void @ Update : void
@ Detach(lObserver observer) @ void

@, Notify() : void

) IDbserver

» |

Vezerlo

Clzzs
) | N 4 Methods
| LiFt ¥ | @ Start]) : void
Class @ Update() : void

I-bSubjE:t . @ Vezerlol)

IObserver.cs

public interface IObserver
{

void Update();
}

Figyeljik meg, hogy az Observer esetében nincs elére definidlt miikédés (mint ami a Subject-nél lesz),
csupan tudnia kell reagalnia a Subject értesitéseire. Ezt a kbvetelményt &sosztaly helyett akar egy
interfésszel is kielégithetjlik. Az interfész haszndlatanak az el6nye, hogy kés6bb olyan osztalyokat is



Observerekké tehetlink, melyeknek mar van &sosztalya. Ez utébbi gyakori lehet kiilonb6z6 GUI
keretrendszerek hasznalatakor.

Subject.cs

public class Subject
{

private List<IObserver> observers = new List<IObserver>();
public void Attach(IObserver observer)

{
observers.Add(observer);
}
public void Detach(IObserver observer)
{
observers.Remove(observer);
}
protected void Notify()
{
foreach (var observer in observers)
{
observer.Update();
}
}

Egészitsik ki a Lift osztalyunkat Ugy, hogy a Subject-b6l szarmazzon, illetve valtozdasairdl kiértesitse a
feliratkozott Observereket:

Lift.cs
class Lift : Subject
{
public void Hivas(int cel)
{
this.celEmelet = cel;
int lepes = emelet > cel ? -1 : 1;
while (emelet != cel)
{
emelet += lepes;
Notify();
Thread.Sleep(1000);
}
}

Hozzuk létre a Vezerlo osztalyt és implementaljuk benne az IObserver interfészt.




Vezerlo.cs
class Vezerlo : IObserver
{
public Vezerlo()
{
Update();
public void Update()
{

int liftEmelet = Lift.Instance.GetEmelet();

int celEmelet = Lift.Instance.GetCelEmelet();

Console.SetCursorPosition(0, 11);

Console.Write($"Vezérlés: {liftEmelet}->{celEmelet}");

}
public void Start()
{

// A kurzort a képernyén a 10. sor elejére mozgatjuk

Console.SetCursorPosition(@, 10);

Console.WriteLine("Hova szeretnél menni?");

// Beolvassuk a kovetkez6 billenytyl lenyomast

var key = Console.ReadKey(true);

// Ha nem 1,2,3,4,5 karakter valamelyikét kapjuk, megszakitjuk a futdst

while ("12345".Contains(key.KeyChar))

{
Lift.Instance.Hivas(int.Parse(key.KeyChar.ToString()));
key = Console.ReadKey(true);

}

Console.WriteLine("Viszlat!");

}

Végiil médositsuk a Main fliggvényt:

Program.cs

public static void Main(string[] args)

{

var vezerlo = new Vezerlo();
Lift.Instance.Attach(vezerlo);
vezerlo.Start();

Futtassuk le a programot! Az 1-5 szamok megnyomadsaval irdnyithatjuk a liftet. A debugger
haszndlataval kdvessik végig az értesitési lancot!

3. |épés: Liftajto

Koévetelmény: Epiiletiink minden emeletén van egy liftajté. A liftajto kijelzGje mindig
a lift aktudlis emeletét mutatja, kivéve, amikor a lift az adott liftajtd szintjére
érkezik, ilyenkor ugyanis egy * jelenik meg a kijelz6n. Valdsitsuk meg a Liftajto
osztdlyt és illessziik be programunkba!

A liftajté megvaldsitdsa nem fogja igényelni meglévé osztalyaink modositasat,
hiszen a liftiink fel van késziilve a valtozasértesitésre. Az Uj osztalyunknak igy elég
az |Observer interfészt megvaldsitania és kezelnie az aktualis szint kijelzését.
Készitsik el a Liftajto osztalyt!




Liftajto.cs

public class Liftajto: IObserver

{

private int emelet;

public Liftajto(int emelet)

{
this.emelet = emelet;
Update();
public void Update()
{
int liftEmelet = Lift.Instance.GetEmelet();
// A liftajtét az emeletének megfeleld sorba rajzolunk ki
Console.SetCursorPosition(0, emelet);
if (emelet == liftEmelet)
Console.Write($"{emelet}: [*]");
else
Console.Write($"{emelet}: [{liftEmelet}]");
}

A Main flggvénylink most mar kicsit hosszabb lesz, hiszen itt kell elvégeznink a kornyezet
inicializalasat.

Program.cs

public static void Main(string[] args)
{

var al = new Liftajto(1);

var a2 = new Liftajto(2);

var a3 = new Liftajto(3);

var a4 = new Liftajto(4);

var a5 = new Liftajto(5);

var vezerlo = new Vezerlo();

Lift.Instance.Attach(al);
Lift.Instance.Attach(a2);
Lift.Instance.Attach(a3);
Lift.Instance.Attach(a4);
Lift.Instance.Attach(a5);
Lift.Instance.Attach(vezerlo);

vezerlo.Start();

Futtassuk le a programot! Az 1-5 szamok megnyomasaval iranyithatjuk a liftet.

4. |épés: GetData() helyett tulajdonsagok

Korabbi példdinkban betl szerint ragaszkodtunk az Observer mintdhoz, ezért hoztuk létre a Lift
osztalyban a Get™ fliggvényeket. A gyakorlatban az Observer minta megvaldsitasat igazitani szoktuk
az adott platform specialitdsaihoz. .NET-ben a privat mez6k elérésére nem getter metddusokat,
hanem tulajdonsagokat (property) szoktunk hasznalni. Ennek megfeleléen toroéljiik a GetEmelet() és
GetCelEmelet() fuggvényeket és helyettlk vezessiink be két tulajdonsagot a Lift osztalyban.



Lift.cs

public int Emelet { get; set; } = 1;

public int CelEmelet { get; set; } = 1;

i

Modositsuk a Lift osztdly és a tobbi osztdlyunk kddjat, hogy az Uj tulajdonsagokat hasznaljak! llyenkor
a lokalis valtozék hasznalatara sem feltétleniil van sziikség. A Vezerlo osztdly Update metddusa pl. igy
valtozik:

Vezerlo.cs

public void Update()
{

Console.SetCursorPosition(@, 11);
Console.Write($"Vezerles: {Lift.Instance.Emelet}->{Lift.Instance.CelEmelet}");

Mivel a régi fliggvényeket toroltik, forditasi hibat fogunk kapni addig, amig az 6sszes osztdlyunkon
keresztlil nem vezettiik a valtoztatast.

Futtassuk le a programot! A programunk funkcionalitasa valtozatlan, hiszen a valtoztatdsaink nem
madositottak a mikodést, még az adatdramlas iranyat sem. A platformkonvencidk kovetése altal
ugyanakkor mas .NET programozdk szamara egyszerlibb, olvashatébb lett a kddunk (ennek jo
indikatora az is, hogy csokkent a kddsorok szama, kompaktabb lett a kodunk).

5. épés: Tobb lépcsdhaz

Kovetelmény: Epiiletiink két fiiggetlen Iépcs6hdzat (és lépcséhdzanként 5 liftajtét) tartalmaz,
lépcs6hdzanként egy-egy lifttel. A két lift kiilén vezérelhetd. Mddositsa a kddjdt a megvdltozott
kévetelmények szerint!

A fenti vdltoztatds legf6bb kovetkezménye, hogy fel kell szdmolnunk a Singleton mintankat, hiszen
mostantdl a LiftbGl is tobb példanyra lesz szlikséglink. Ezzel egyiitt a Lift osztdlyba bevezetilink egy
tulajdonsagot a lépcs6haz taroldsara.



Lift.cs

{

class Lift : Subject

public int Emelet { get; set; } = 1;

public int CelEmelet { get; set; }
public int Lepcsohaz { get; set; }

o
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public Lift()

{
}

A Liftajto és Vezerlo osztdlyok mostantél nem Singletonként érik ez a Lift-et, hiszen tobb Lift
objektum is létezik a rendszerben. Helyette mindkét osztaly a kontruktoraban a konstruktordban kapja
meg azt a Lift objektumot, mellyel egylttm(ikodik, és ezt el is tarolja egy tagvaltozéban. Ezen felil
egészitslik ki Liftajto és Vezerlo osztalyainkat Ugy, hogy a lIépcs6haztél fligg6en mas-mas pozicidba

irjak ki az Gzeneteiket.

Liftajto.cs

{

}

class Liftajto : IObserver

private int emelet;
private Lift lift;

public Liftajto(int emelet, Lift 1lift)

{

this.emelet = emelet;
this.lift = lift;
this.lift.Attach(this);
Update();

public void Update()

{

inetiftEmetet = tift-IncstanceEmelet;
Console.SetCursorPosition(lift.Lepcsohaz*20, emelet);
if (emelet == lift.Emelet)

Console.Write($"{emelet}: [*]");
else

Console.Write($"{emelet}: [{lift.Emelet}]");

Vezerlo.cs

{

class Vezerlo : IObserver

private Lift lift;

public Vezerlo(Lift lift)

{

this.lift = 1lift;
lift.Attach(this);
Update();




public void Update()
{

Console.SetCursorPosition(lift.Lepcsohaz * 20, 11);
Console.Write($"Vezerles: {lift.Emelet}->{lift.CelEmelet}");

}

A Vezerlo osztaly start flggvényét nem fogjuk mar haszni, ki is kommentezhetjik: a liftek hivasat az
egyszerliség érdeképen a Lift osztaly Hivas() mdveletével kddbdl fogjuk a tobbliftes kérnyezetben
megtenni.

A kornyezet incializalasa mar kifejezetten Osszetett lesz.

Program.cs

public static void Main(string[] args)

{
// Liftek
var 1liftl = new Lift() { Lepcsohaz =1 };
var 1lift2 = new Lift() { Lepcsohaz = 2 };

// 1. lépcséhaz

var al = new Liftajto(1, liftl);
var a2 = new Liftajto(2, liftl);
var a3 = new Liftajto(3, liftl);
var a4 = new Liftajto(4, liftl);
var a5 = new Liftajto(5, liftl);
var vezerlol = new Vezerlo(liftl);

// 2. lépcséhaz

var bl = new Liftajto(1, lift2);
var b2 = new Liftajto(2, lift2);
var b3 = new Liftajto(3, lift2);
var b4 = new Liftajto(4, lift2);
var b5 = new Liftajto(5, lift2);
var vezerlo2 = new Vezerlo(lift2);

// A 2. 1lépcs6haz 3. emeletének liftajté kijelz6je ,,elromlott”
lift2.Detach(b3);

// Az input kezelés mar bonyolultabb lenne, ezért innen
// adunk pdar utasitast a lifteknek, majd kilépiink
liftl.Hivas(5);

lift2.Hivas(5);

liftl.Hivas(1);

lift2.Hivas(1);

A fenti megoldas kapcsan két dolgot itt mindenképp meg kell jegyezniink. El&szor is a tény, hogy az
egyszer(, csupan sajat feladataikrél tudd osztalyainkat egyetlen helyen fel tudjuk igy konfiguralni és
Osszedrdtozni azt mutatja, hogy jol vélasztottuk szét a felel6sségi koroket. Ha pl. egy 7 emeletes, 3
|épcs6hazas hazat kéne modellezniink, elég lenne ezen az inicializdlé kddon mddositani, magukat az
osztalyokat nem érintené a valtozas.

Szintén fontos leszogezni, hogy bar a labor szempontjabdl egy ilyen megoldds rendben van, ezt a
tipusu inicializalé kddot egy éles rendszerben (majd a hazi is annak szamit @) mindenképpen ki kéne
szervezni egy osztalyba, melynek ez a felel6ssége (egységbe zaras elve). Az osztaly neve pl.
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LiftSystemModel, vagy pl. Building lehetne, de ez természetesen mar a konkrét alkalmazastdl is
fliggene. Ez az osztaly

e Tagvaltozdkban tarolna a modell objektumokat (Lift, Vezerlo, Liftajto stb.)

e Tartalmazna egy Run() mdveletet, ebben torténne a liftek hivasa, illetve a vezérl6k
inicializalasa.

Futtassuk le a programot! A lenti diagrammot is felhasznalva, foglaljuk 6ssze, mit értiink el a feladat
soran!

» |

| Subject
Class

» |

| 10bserver

@ Interface
4 Methods observers ...

& Attach(IObserver observer) : void "1 4 Methods
@ Detach(|Observer chserver) : void
@ MNotify() : void

) 10bserver ) 10bserver

» |

| Lift
Class
-+ Subject

» |
|

| Vezerlo | Liftajto
Clazz Clazz

4 Properties e

) . 4 Methods 4 Fields
& CelEmelet| get; set; } 1 int i ] — .
M Emelet { get set: }:int \ @ Update() : void . L, emelet: int
A Lepcschaz{get set: }:int & if ) 4 Methods

4 Methods . @  Update() : void

[ Hivaslint cel) : void

B8 C\Program Files\dotnet\dotnet.exe
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Onallo feladat

B C\Program Files\dotnet\dotnet.exe

wake up, neo

Készitsiik el 6ndlldan az alabbi,, Fényujsag” konzolos alkalmazast. A fényujsag lelke egy mindenhonnan
elérhet6 egy példanyban létez6 vezerlo osztaly, mely egy megjelenitendd szoveget tartalmaz. Ehhez
kétféle kijelz6 is kapcsolddhat:

e SzovegKijelzo: megjeleniti a Vezerlo altal tartalmazott szoveget, egy el6re megadott szinnel
e HosszKijelzo: megjeleniti a Vezerlo altal tartalmazott széveg hosszat

Mindkét kijelz6tipus konstruktorparaméterben megadott konzol pozicidban (sorban és oszlopban) és
konstruktorparaméterben megadott szinnel végzi a tartalma megjelenitését. A kijelz6k tartalma
mindig frisstiljon, amikor a vezérl6 szovege mddosul. A valtozasértesitést az Observer tervezési minta
alkalmazasaval valdsitsuk meg!

A Vezerlo osztaly tartalmaz egy Kiir(string) flggvényt. Miutdn valaki ezt a fliggvényt meghivja, a
vezérl6 masodpercenként frissiteni fogja a megjelenitend6 szoveget a paraméterként kapottra, ugy,
hogy elGszor csak az els6 karaktert jeleniti meg, majd az elsé kett6t, elsé harmat ... és igy tovabb addig,
amig a teljes szoveg nem latszik.

Amikor az alaposztalyok elkésziltek, allitsa 6ssze a kovetkez6 konfiguraciot:

o 5szoveges kijelz6 jelenjen meg az 1., 3. és 5. sorokban
e 3 hossz kijelz6 jelenjen meg a 8. és 10. sorokban

Az alkalmazas Main fliggvényében Vezerlo meghajtdsdra a kovetkez6 parancsokat hasznalja

Program.cs

Vezerlo.Instance.Kiir("wake up, neo ...");

// k1 az egyik szovegkijelzd
Vezerlo.Instance.Detach(k1l);
Vezerlo.Instance.Kiir("The Matrix has you");

// k2 az egyik hosszkijelz6
Vezerlo.Instance.Detach(k2);
Vezerlo.Instance.Kiir("Follow the white rabbit");

Az alkalmazasnak az alabbi felvételen lathaté kimenetet kell mutatnia:
https://www.aut.bme.hu/Upload/Course/SzTT/publikus anyagok/F%c3%a9ny%c3%bajs%c3%alg.m

p4



https://www.aut.bme.hu/Upload/Course/SzTT/publikus_anyagok/F%c3%a9ny%c3%bajs%c3%a1g.mp4
https://www.aut.bme.hu/Upload/Course/SzTT/publikus_anyagok/F%c3%a9ny%c3%bajs%c3%a1g.mp4

Segitségképpen megadjuk a Kiir fliggvény kédjat:

Vezerlo.cs
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public void Kiir(string szoveg)

{

Szoveg =
Notify();
for (int i

{

Notify();
Thread.Sleep(100);

}
Thread.Sleep(2000);

",
B

0; i <= szoveg.Length; i++)

Szoveg = szoveg.Substring(@, i);

Az alapmegoldas osztalydiagramja a

»

| Subject
Clasz

4 Methods
i Attach(|Observer observer) : void

kovetkez6:

@ observers: List<IObservers

-

@ Detach({ICbserver chserver) : void
&, MNotify() : void

¥, instance |

-
) IObserver

| 10bserver

Interface

»

4 Methods
@ Update) : void

-
) IObserver

»

| Vezerlo
Clazs

~+ Subject

4 Properties

& Instance | get; } : Vezerlo

M Szoveg | get; set; ) : string
4 Methods

@ Kiirstring szoveg) : void

 HosszKijelzo

Clazz

4 Properties
A Color{ get; set; }: ConsoleColor
F Left{get set b int
M Topigetset}:int
4 Methods
@ Update() : veid

| SzovegKijelzo
Claz=

4 Properties
A Color{ get; set; }: ConsoleColor
F Left{get set }brint
H Topigetset}:int
4 Methods
@ Update() : veid

>

Ez a megoldas a HosszKijelzo és SzovegKijelzo vonatkozasaban jelents kddduplikaciét tartalmaz.

igy két utat jarhatunk be:

o Elsé koros megoldasként elkészithetjik ezt a megoldast, és ezt kovetden refaktordljuk a
megoldasunkat ugy, hogy bevezetiink egy Kijelzo nevl absztrakt Gsosztalyt.
e Arutinosabbak egy lépésben is elkészithetik a végs6 megoldast.

Segitségképpen a kddduplikaciot nem tartalmazé megoldas osztdlydiagramja:
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» |

( Subject

Class
4 Methods | 10bserver A |
@ S Interface
@ Attach(IObserver observer) : void - DbServeFS.L|5t<|Observer>\..
Detach(IObserver observer) : void )

@, Notify( : void
" fy & Update() : void

? I0bserver

» ;

| Kijelzo
@ instance Abstract Class
| Vezerlo A | 4 Properties
Class
+ Subject & Color { get; set; } : ConsoleColor
K Left{get;set;}:int
4 Properties & Top{getset}:int
& Instance { get; } : Vezerlo 4 Methods
& Szoveg {get; set; } : string @ Kijelzo(int top, int left, ConsoleColor color)
4 Methods ¥  Update() : void
@ Kiirstring szovegq) : void s A “

» )
>

| Hossz Kijelzo [ SzovegKijelzo

Class Class
+ Kijelzo = Kijelzo

r T
4 Methods 4 Methods

@ Update() : void @  Update() : void

Tovabbi gondolatok:

e Marakijelzo 6sben célszerli implementalni az I0bserver interfészt.

e Az abran nem latszik, de a HosszKijelzo és SzovegKijelzo osztdlyokban is sziikség van
haromparaméteres konstruktorra (melyben az 6s konstruktora a base kulcsszéval hivhatd).

e C# nyelven egy osztalyban azon fliggvényeket, melyeket a leszarmazottakban felll akarunk
definidlni, a virtualisnak kell definidlni, és a leszarmazottban meg kell adni az override
kulcsszot.

o Amikor egy leszarmazott osztalyban fellildefinidlunk egy Gsbeli virtualis fliggvényt, lehet6ség
van az Gsbeli valtozat hivasara a base kulcsszo segitségével (pl. base.Update()).

Tobb vezérl6 tamogatasa

Ha marad idg, alakitsuk at a megoldast gy, hogy tobb vezérl§ is |étezhessen az alkalmazasban, vagyis
az observerek ne singletonként érjék el a subjectet. Ehhez a Kijelzo &sben kell egy Vezerlo
hivatkozast felvenni és az ehhez kapcsolddo valtoztatdsokat a sziikséges osztalyokon atvezetni.

Extra feladatok

Ezekhez a feladatokhoz csak a fentiek megoldasa utdn, vagy otthoni gyakorlas sordn nyudljuk, ha még
maradt idS. Ezen feladatok a gyakorlat teljesitésébe nem szamitanak bele. A feladatok itt mar
szandékosan csak a célt mondjak meg, a megoldas kitalalasa a feladat része.
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Feladat 1

Valésitsa meg a két feladat valamelyikét gy, hogy UWP keretrendszert haszndl! Az egyes kijelz6k
lehetnek a TextBlock-bdl szarmaztatott osztalyok, melyek implementaljak az I0Observable interfészt.



