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.NET Akadémia V.
Tömbök és kollekciók

Minden programozási környezet egyik legalapvetőbb szolgáltatása az objektumok csoportokba rendezése, sok objektum valamilyen szabály szerinti egységes tárolása. Ezeket az igényeket tömbökkel és kollekciókkal szokták kielégíteni. A .NET Framework elég gazdag osztálygyűjteménnyel rendelkezik, amely általában lefedi a hétköznapok kollekcióigényeit. Nézzük át őket!
A kollekciókról általában
A kollekció nagyon általános fogalom, nem árt, ha mindjárt tisztázzuk, mit is értünk alatta. A kollekció objektumok gyűjtőhelye, tárolóalkalmatossága. Olyan, mint a könyvespolc vagy a ruhásszekrény. Mindkettő képes objektumok (könyvek, ruhák) tárolására, azonban jelentős különbség van közöttük például az elemek elérésében. Egy szépen elrendezett könyvespolcról bármelyik könyvet gyorsan ki lehet emelni, ráadásul ha abc sorrendben vannak felrakva a könyvek, még a keresés is elég gyors.
Egy megfelelően mély ruhásszekrény abban különbözik a könyvespolctól, hogy abból csak a legutoljára berakott ruha-oszlopot tudjuk kivenni, a mögötte levőket nem. Ha a legbelső oszlopra van szükségünk, akkor nincs mese, ki kell venni az összes előtte levőt, hogy elérhessük az utolsó elemet. Nem nehéz rájönni: ezt a tárolási formát veremnek (stack) vagy LIFO-nak (Last In -.First Out, az utolsó jön ki elsőnek) hívják.
Mindkettő tárol valamit, és mindkettő egyfajta elemek tárolására van kitalálva (persze lehetnének könyvek a gardróbban, és a zokni is jól megáll a könyvespolcon, de most elméleti példákkal foglalkozunk. Az ilyen - egyféle objektum tárolására kihegyezett - kollekciókat típusos kollekcióknak nevezzük. A típusosság előnye az, hogy az adatok berakásakor típusellenőrzés történik, így nem köt ki a zokni a könyvespolcon. Az adatok kiolvasásánál is biztosak lehetünk a kapott elem típusában, így a ruhásszekrénybe nyúlva nem ragadunk meg egy szakácskönyvet.
A nem típusos (általános) kollekciókból kiolvasott elemek használatához a kiolvasott típust legtöbbször vissza kell kasztolni (típus-konvertálni) a tényleges típusra. Ha eközben kiderül, hogy nem is olyan objektum volt a kollekcióban, mint amilyet vártunk (amire kasztolni akartunk), jön az InvalidCastException. Emiatt az általános kollekciók nagyobb odafigyelést igényelnek, és sok hiba forrása, hogy a turpisság nem fordításkor, hanem sokkal később, futtatáskor derül ki. Ez elég bosszantó viselkedés, mert a legtöbb futásidejű hiba természetesen a főnökségnek vagy az ügyfélnek tartott demó közben lép fel. Ezért aztán ha módunk van rá, használjunk típusos kollekciókat, hadd gondolkodjon inkább a fordítóprogram.
Természetesen különböző típusú objektumok tárolására marad az általános kollekció, de ekkor korrektül kell értelmezni a kiolvasott adatokat.
Most gondolkodjunk el az elemek kiolvasásának sebességéről! Könnyű kitalálni, hogy egy láncolt lista vagy közönséges tömb esetén egy adott tartalmú elem megtalálásának ideje egyenesen arányos az elemek számával. Ha száz elemből egy másodperc alatt meglett a megfelelő, arra számíthatunk, hogy ezer elemnél kb. 10 másodpercig fog tartani a keresés.

Az algoritmusok hatékonyságának (komplexitásának) szemléltetésére bevezették az O (ordo) operátort. Az O(n) (mondd: ordó n) az előbb vázolt lineáris viszonyt, azaz az elemek számával arányos végrehajtási időt jelenti. Persze ez csak egy átlagolt érték, hisz lehet, hogy a kollekció elején megtaláljuk a keresett elemet, de lehet, hogy pont az utolsó lesz a kiválasztott (ismerős ugye, a keresett oldal mindig a papírköteg alján van). Átlagosan n/2 elemet kell átnézni, de konstansok, szorzók nem érdekesek, ezért az O(n).
Az ilyen algoritmust használó kereső annál lassabb, minél több elemet kell végigkeresnie. Például egy indexek nélküli adatbázistáblában ilyen hatékonyságú a keresés. Ettől persze elszontyolodnak a programozók, mert a saját gépükön villámgyors alkalmazás rusnya lassú lesz az ügyfélhez kitelepítve, ahol nem öt sornyi tesztadatot töltenek bele.
A gyorsabb elérés érdekében két tipikus adatszerkezetet használnak, az egyik a hash-elés (magyarul hasítás, de így kevesen használják), a másik a kiegyenlített fa (balanced tree). 
Hash esetén a tömb elemeit egy kulcs alapján érjük el. A kulcs a legtöbb esetben egy string. A kollekciók egy-egy hash értéket képeznek a kulcsokból. A hashfüggvény úgy van megírva, hogy determinisztikus legyen, és minél jobban szórjon, azaz ugyanarra a bemenetre mindig ugyanazt a hash értéket képezze, de különböző bemenetekre lehetőleg különböző kimenetet. A kimenet elég rövid, 4 bájt.
A kollekció elemei a kulcsok hashei alapján, rendezett sorrendben tárolódnak. Amikor egy adott kulcshoz meg kell találni a hozzá tartozó elemet, a kulcsra kiszámolják a hashértéket, és ez alapján nagyon gyorsan (például bináris kereséssel) megtalálják a keresett kulcsú elemet, hisz eszerint volt rendezve a kollekció. Persze a valóság ennél bonyolultabb, de most az elv elég nekünk. (Gyakori adatstruktúrákról és algoritmusokról hamarosan írni fogok a tech.net-ben is.)
A hashelős kollekciók tehát a kulcs alapján nagyon gyors elemelérést biztosítanak, gyakorlatilag szinte konstans idő alatt, azaz elemszámtól függetlenül kb. ugyanannyi ideig tart a keresés. Ezért ezek keresési ideje gyakorlatilag O(c), azaz konstans (valójában O(log2n)). A .NET Framework Class Library-ben (FCL) a Hashtable és a SortedList osztályok használnak hasht.
Kiegyenlített fa esetén az elemeket egy fastruktúrába fűzik fel, ebben az esetben a kulcs (és nem a hasítása) dönti el, hová kerül egy elem a fában. A fa csomópontjai vagy ketté vagy többfelé ágaznak, a kétágú fák a bináris fák, a többágúak a b* fák. Az elemek a végpontokon ülnek. A fák hasonlóan gyors keresést tesznek lehetővé, mint a hash kollekciók, csak a fa természetes bejárásával járulékosan kulcssorrendben kapjuk meg az elemeket, ami sokszor jól jöhet. Az FCL-ben nincs fa típusú kollekció.
Ha speciális sorrendű elérésre van szükség, használhatunk sorokat és vermeket. A sor olyan mint egy cső: ami először bement, az jön ki leghamarabb (FIFO, First In, First Out). Az FCL-ben a Queue osztály FIFO-t valósít meg.
Tömbök
A tömb egy olyan kollekció, amelynek elemeit egész számmal indexelve érhetjük el. Egy tömb létrehozása nagyon egyszerű:
string[] sorok;
sorok = new string[10];

Az első sorban létrehoztunk egy stringtömb típusú, sorok nevű változót, ami egyébként egy referencia, azaz egy mutató a leendő tömbünkre. (Ekkor még csak pár bájtnyi hely foglalódik le a vermen a referencia számára.) Figyeljük meg, hogy a „tömbséget” jelentű kapocs ([]) rögtön a tömb alaptípusa után kerül, ellentétben a C++-szal, ahol a változó neve után találnánk! Ez értelmes módosítás volt, hisz így jól látszik, hogy nem egy stringtípusról, hanem egy stringtömbről van szó.
 A valódi tömb létrehozása és a memória lefoglalása a második sorban történik meg, ahol a new operátor lefoglal tíz darab stringobjektum-referencia tárolására szolgáló helyet. Mivel a string referenciatípus, ez gyakorlatilag tíz darab mutató tárolására szolgáló hely, de ezek a mutatók nem mutatnak sehová (pontosabban null értékűek).
A tömb elemeit egész számokkal indexelve érjük el. Például töltsük fel az előbbi tömbünket:
for(int i=0; i<10; i++) {
  sorok[i] = i.ToString() + ". elem";
}
A C++-os tömbök körülbelül ennyit tudtak. A C#-ban azonban sokkal okosabbak! Ezt annak köszönhetik, hogy valójában minden tömb mögött a System.Array osztály áll, azaz a sorok nevű változónk mindent tud, amit a System.Array. Mivel az Array implementálja az ICloneable és az Ilist interfészeket, ezen interfészeken definiált metódusok jelentős részét elérhetjük a tömbökön is.
Az IListet minden olyan kollekció implementálja, amelyben az elemeket egyesével, index segítségével lehet elérni (pl. a Hashtable nem ilyen lesz). Mivel az Ilistet explicit módon implementálja az Array (ld. .NET Akadémia 3. rész), az IList metódusokat ritkán használjuk direktben, általában automatizmusok (mint az adatkötés) élnek vele.
Ehelyett az Arraynek vannak saját jellemzői és metódusai. A legfontosabbak jellemzők az alábbi példában láthatóak:
Console.WriteLine(sorok.IsFixedSize); //True
Console.WriteLine(sorok.IsReadOnly);  //False
Console.WriteLine(sorok.Length);      //10
Console.WriteLine(sorok.Rank);        //1
A tömbök mindig módosíthatók. Ha csak olvasható tömbre van szükségünk, valamilyen burkoló kell, például az ArrayList osztály tud ilyen csinálni.
Eddigi tömbünk egyetlen index mentén volt címezhető, másképpen szólva a tömb egydimenziós volt. Ezt a speciális tömböt vektornak is hívják. A Rank szó magyarul Rangot jelent, amit matekból ismerhetünk, de a dimenzió sokkal elterjedtebb szinonima ugyanerre a fogalomra.
Többdimenziós tömböket is könnyedén készíthetünk. Például egy kétdimenziós tömböt (egy mátrixot) így hozhatunk létre:
string[,] matrix = new string[2,5];
Láthatjuk, a típusdeklarációban a vesszők száma jelöli ki a tömb dimenziószámát (rangját). Itt soha nem adhatunk meg konkrét számokat, viszont a példány tényleges létrehozásakor (jobb oldal) már kötelező nyilatkoznunk.
Ez egy 2x5, azaz 10 elemű tömb lesz. Kérdezzük le a legfontosabb információkat a tömbről:
Console.WriteLine(matrix.Length);           //10

Console.WriteLine(matrix.Rank);             //2

Console.WriteLine(matrix.GetLength(0));     //2

Console.WriteLine(matrix.GetLength(1));     //5

Console.WriteLine(matrix.GetLowerBound(0)); //0
Console.WriteLine(matrix.GetLowerBound(1)); //0
Console.WriteLine(matrix.GetUpperBound(0)); //1
Console.WriteLine(matrix.GetUpperBound(1)); //4
Console.WriteLine(matrix.GetType());
//System.String[,]
Látható, hogy még egy teljesen ismeretlen tömbről is könnyedén megtudhatjuk az összes fontos információt. A GetLength(), a Get*Bound() metódusok a kívánatos dimenzióra adják meg annak hosszát és legszélső címezhető indexeit.
A tömb elemeinek elérése nagyon egyszerű, teljesen analóg a létrehozással:
matrix[1, 3] = "szrapacska";

Ellentétben a C-s tömbökkel, itt mindig leellenőrzik a túlcímzéseket:
matrix[222, 333] = "túlcsordul";

System.IndexOutOfRangeException: Index was outside the bounds of the array.
Ez nyilvánvalóan nagyban megnöveli a kód megbízhatóságát. Inkább szálljon el látványosan a program (persze le lehet kezelni a kivételt), mint egy túlcímzett tömb sunyin belefirkáljon más változók tartalmába.
Eddigi tömbjeink hossza fordítási időben bele volt égetve a programunkba. Természetesen semmi akadálya, hogy menet közben, futásidőben álmodjuk meg a hosszát:
int hossz = 5;

long[] longtomb = new long[hossz];

De akár a típusát is:
string tipusnev = "System.DateTime";

Type t = Type.GetType(tipusnev);

Array milyentomb = Array.CreateInstance(t, 2, 5);

milyentomb.SetValue(new DateTime(2002, 05, 12),
                    1, 3);
Azaz létrehoztunk egy DateTime (dátum) típusú tömböt, amely kétdimenziós lett. A tömb tényleges típusa futásidőben derül ki, hiszen a típus nevét menet közben is bekérhettük volna a felhasználótól. Mivel minden tömb őse a System.Array, egy Array típusú referenciával tetszőleges típusú tömbre hivatkozhatunk. Ebben az esetben azonban nem működik a []-es elérés, a SetValue(), GetValue() általános elérőmetódusokat kell használnunk.
A létrehozás azonban még mindig nem elég dinamikus. A dimenziók száma bele van égetve a kódba (most a hosszuk is, de ezt könnyű lenne kicserélni változókra).
Azt is megtehetjük, hogy a dimenziók méretét összeállítjuk egy tömbben, és az Array.CreateInstance-nek ezt adjuk át.
int[]dimenziok = new int[] {3, 78, 2, 7, 8};

Array terido = Array.CreateInstance(
               typeof(string), dimenziok);
Az első sorban hozzuk létre a dimenziók hosszát leíró tömböt. Látható, hogy egy tömböt rögtön létrehozáskor is lehet inicializálni, így tömörebb kódot kapunk. Mivel a dimenziók számát megadó tömb ötelemű, egy ötdimenziós vektorteret (tömböt) kapunk eredményül. Az adatok eléréséhez az indexeket is tömbben kell átadni, hisz a dimenziók száma is csak futásidőben dől el:
int[] indexek = {1, 2, 1, 1, 1};

terido.SetValue("ember", indexek);

Látható, hogy az indexek nevű tömb feltöltésekor egy még tömörebb formátumot használtam.
Az eddig tárgyalt tömbök rectangular (négyszögletes, szabályos) tömbök voltak, azaz folyamatos memóriaterületen helyezkedtek el. A bennük levő adatokat az indexek ismeretében a tömb kevés indirekcióval képes elérni. Kiszámolja az indexek alapján a kívánt elem címét, majd a megfelelő eltolással belecímez a memóriába. Ezen tömbök elérése nagyon gyors, de ha nem használjuk ki a cellák jelentős részét, akkor meglehetősen memóriapazarló tud lenni.
Abban az esetben, ha valamely dimenzió(k) mentén nem használunk fel sok elemet, érdemes egy másik típust, ragged vagy jagged (csipkézett? fűrészfogas?) tömböt készíteni. Ez tulajdonképpen tömbök tömbje. Deklarációja:
byte[][] jagged = new byte[3][];
Figyeljük meg, hogy most a kapcsok egymás után vannak, ahogyan C++-ban. Ha nem inicializáljuk helyben a tömböt, csak az első dimenzió hosszát adhatjuk meg. Létrejött egy háromelemű vektor, amelynek minden eleme tulajdonképpen byte[] típusú. Minden eleme egy byte tömb. Hozzuk létre az elemeket is:
	jagged[0] = new byte[12];

jagged[1] = new byte[100];

jagged[2] = new byte[4];


Láthatóan az altömbök hossza változó, így tárhelyet spórolhatunk meg a szabályos tömbhöz képest. E tömb tárkapacitása kb. 12 + 100 + 4 bájt az elemekhez, és kb. 3x4 a három referenciához, azaz 128 bájt. Egy szabályos tömbben ez nagyjából 300 bájt lenne:
byte[,] szabalyos = new byte[3, 100];
A J betűvel kezdődő márkanevű keretrendszer (a gyengébbek kedvéért: JAVA) csak a jagged tömböket ismeri. Ez jót tesz a memóriafoglalásnak, de hátrányos a sebességre. De ezt ott már megszokhattuk.
Vigyázzunk a jagged tömbökkel, mert sok nyelv, például a VB.NET nem ismeri, és nem is kötelező neki, mert nincs benne a Common Language Specificationben! Használjuk bátran C#-ban, csak nyilvános tagokban ne éljünk vele, azaz ne lássa a külvilág, hogy valamelyik osztályunk ezzel dolgozik.
Rendezés, keresés

Azt gondolhatnánk, már mindent tudunk a tömbökről, de a java még csak most jön. Mit teszünk, ha van például egy emberek nevét tároló tömbünk, és szeretnénk azt névsor szerint sorbarendezni? A lelkesebbek nekilátnak buborékrendezést írni, de valljuk be, vannak annál hatékonyabb algoritmusok is. Csakhogy a gyorsabb algoritmusok bonyolultabbak is. A két leggyorsabb algoritmus a heap-sort és a qiuck-sort (gyorsrendezés). Speciális esetektől eltekintve a quick-sort a leggyorsabb az összes között (O(n log2 n)).
A hétköznapi programozó azonban nem akar rendezőalgoritmust írni, írja meg azt valaki más, például a Microsoft. És lőn.
Az Arraynek van egy Sort nevű statikus metódusa, amelynek használata gyerekjáték:
string[] macik = {"maci", "laci", "bubu"};

Array.Sort(macik);
Lássuk, mi lett a tömbünkben:
foreach(string e in macik) {

  Console.WriteLine(e);

}
bubu

laci

maci

Természetesen az a nagy kérdés, honnan tudja a tömb, hogyan kell összehasonlítani két stringet? És mi van, ha a rendezendő tömb Kiskutya osztálypéldányokat tárol? Azokra hogyan értelmezi a kissebbség-nagyobbság-egyenlőség fogalmát a Sort?
Nos, a megoldás elég szellemes. A Sort egy árva típuson sem tudja értelmezni a sorrendet. Ki tudja hát? Természetesen maga a típus. Senki sem ismeri jobban egy típus szerkezetét és belső logikáját, mint maga a kérdéses típus. Azon típusok, amelyek szeretnék magukról kinyilvánítani, hogy értelmezhető rajtuk egyféle sorrend, tartalmazzák (implementálják) az IComparable interfészt. Ezen mindössze egyetlen metódus van:
int CompareTo(object obj);
Az object paraméter az a típus, amit az osztálynak saját magával kell összehasonlítania. Természetesen általában leellenőrzzük, hogy olyan típust kaptunk-e paraméterül, mint amilyenek „mi vagyunk”. Ha úgy döntünk, hogy a paraméter és mi magunk egyenlőek vagyunk, nullát adunk vissza. Az egyenlőséget persze úgy értelmezhetjük, ahogy csak akarjuk. Például egy embereket leíró osztálynál akár a magasságuk alapján is dönthetünk; ekkor a rendezés természetesen magasság szerinti lesz.
Ha a paraméter kisebb mint mi, egy negatív számot, általában -1-et adunk vissza; minden más esetben +1-et.
Akkor sincs gond, ha a rendezendő tömbben tárolt objektumok nem támogatják az IComparable-t, , mert a Sort másik változatában átadhatunk egy IComparer interfészt megvalósító objektumot, így a tömb arra bízza a sorrend értelmezését. Ennek részleteibe most nem megyünk bele.
Ha már rendezett a tömbünk (de csakis akkor), már adottak a feltételek, hogy végrehajtassunk egy bináris keresést valamely elem után. Tudjuk, hogy a bináris keresés előnye, hogy a keresendő tartomány állandó felezgetésével nagyon hamar, pár lépésben megtalálja a keresett elemet - de csak rendezett halmaz esetén.
Keressük hát meg macit:
int pos = Array.BinarySearch(macik, "maci");

Console.WriteLine("Maci a {0}. a tömbben", pos+1);
Maci a 3. a tömbben
ArrayList
Az ArrayList és a soron következő osztályok a System.Collection névtérből származnak. 
Az ArrayList egy felokosított tömbnek tekinthető. Legfőbb tudása abban áll, hogy megnyújtja magát, ha szükséges, azaz a hossza dinamikusan változik. 
ArrayList al = new ArrayList();

al.Add("Én leszek az első elem");

al.Insert(1, 345);
al.Add("Én meg az utolsó");
Az eredetileg 0 hosszúságú tömb a három elem hatására megnövelte a méretét 3-ra. Azonban függetlenül attól, hogy az ArrayList nyújtható, nem lehet túlcímezni, nem lehet átlépni a kollekció által nyilvántartott méretet:
al[5] = "Ez biz elszáll";
System.ArgumentOutOfRangeException: Index was out of range. Must be non-negative and less than the size of the collection.
Ha mindenáron be akarunk lőni egy induló méretet azért, hogy egy bizonyos határon belül bátran belecímezhessünk a kollekcióba, akkor egy másik konstruktorral vagy a Repeat statikus metódussal kell dolgoznunk:
al = new ArrayList(new object[500]);

vagy

al = ArrayList.Repeat(null, 500);
Console.WriteLine(al.Count);        //500
Console.WriteLine(al[400] == null); //True
Ekkor a belső méret 500-ra áll be, és minden cella egy nullértékű referenciát fog tartalmazni.
Az ArrayList értékes tulajdonsága, hogy le lehet róla kérni specializált kollekciókat, amelyek tulajdonképpen burkoló- vagy proxyosztályok az alap kollekcióra. Például gyakori, hogy egy metódusnak át akarunk adni paraméterként egy kollekciót, de nem szeretnénk, ha kicserélné benne a hivatkozásokat, azaz egy csak olvasható kollekcióra lenne szükségünk. Mi sem egyszerűbb:
ArrayList roList = ArrayList.ReadOnly(al);

roList[0] = "Át tudom írni?";
System.NotSupportedException: Collection is read-only.
Érdekes még az Adapter Design Patternt megvalósító Adapter nevű metódus. Ez egy tetszőleges IList implementációt képes ArrayListként láttatni. Ez azért nagyon hasznos, mert a .NET FCL tele van IList implementációkkal, például egy ListBox sorait leíró ListBox.ObjectCollection is az. Az ArrayList azonban tud valamit, amit a legtöbb IList megvalósítás nem: sorbarendezni és keresni. Ezek után egy ListBox elemeinek sorbarendezése nagyon egyszerűvé válik:
ArrayList names = ArrayList.Adapter(lstNames.Items);

names.Sort();
Tiszta legózás az objektumokkal. Élvezet használni.
S ha már legózunk: az is gyakori, hogy egy szöveget elkezdenek begépelni, és ennek hatására ki kell választani azt a sort egy listában, amelyiknek a kezdőbetűi azonosak a begépelt szöveggel:
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Az Adapter és a bináris keresés felhasználásával oldhatjuk meg a feladatot. Most a TextBox TextChanged eseményében kell dolgoznunk:
ArrayList names = ArrayList.Adapter(lstNames.Items);

int pos = names.BinarySearch(txtName.Text);

pos = pos < 0 ? ~pos : pos;

pos = pos >= names.Count ? names.Count-1 : pos;

lstNames.SelectedIndex = pos;
Folytatjuk...
	A cikkben szereplő URL-ek:

	[1]: Letölthető példakódok
http://technet.netacademia.net/download/dotnet
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