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Введение
Язык программирования С++ уже давно широко используется  для составления самых разнообразных программ. Язык С# — это очередная ступень бесконечной эволюции языков программирования. Его создание вызвано процессом усовершенствования и адаптации, который определял разработку компьютерных языков в течение последних лет. Подобно всем успешным языкам, которые увидели свет раньше, С# опирается на прошлые достижения постоянно развивающегося искусства программирования.

В языке С# (созданном компанией Microsoft для поддержки среды .NET Framework) проверенные временем средства усовершенствованы с помощью самых современных технологий. С# предоставляет очень удобный и эффективный способ написания программ для современной среды вычислительной обработки данных, которая включает операционную систему Windows, Internet, компоненты и пр. 

Компьютерные языки существуют не в вакууме. Они связаны друг с другом и на каждый новый язык в той или иной форме влияют его предшественники. В процессе такого «перекрестного опыления» средства из одного языка адаптируются другим, удачная новинка интегрируется в существующий контекст, а отжившая конструкция отбрасывается за ненадобностью. Примерно так и происходит эволюция компьютерных языков и развитие искусства программирования. Не избежал подобной  участи и С#. Языку С# «досталось» богатое наследство. Он — прямой потомок двух самых успешных языков программирования (С и C++), и знающие язык Pascal, точнее его версию, реализованную на  Delphi, наверняка узнают многие конструкции.

С# — это новый язык, разработанный Эндерсом Хейлсбергом  в корпорации Microsoft в качестве основной для среды разработки для .NET Framework и всех будущих продуктов Microsoft. C# берет свое начало в других языках, в основном в C++, Java, Delphi, Modula-2 и Smalltalk. Про Хейлсберга следует сказать, что он был главным архитектором Turbo Pascal и Borland Delphi, и его огромный опыт способствовал весьма тщательной проработке нового языка. С одной стороны, для С# в еще большей степени, чем для упомянутых выше языков, характерна внутренняя объектная ориентация; с другой стороны, в нем реализована новая концепция упрощения объектов, что существенно облегчает освоение мира объектно-ориентированного программирования. 

Формально для чтения данного пособия не требуется никакая предварительная подготовка, кроме базовой подготовки по программированию. Тем не менее, знание языков программирования С++ и Delphi существенно упростит этот процесс
1 . Базовые элементы языка C#

1.1. Структура программы

Все приведенные в данном пособии примеры разработаны в среде Microsoft Studio 2005. Данная среда, как и другие среды визуального программирования, позволяет работать как в консольном режиме, так и в режиме диалоговых окон. В первой части учебного пособия для изучения именно языка C# мы будем использовать консольный режим, во второй части рассмотрим разработку диалоговых окон. Для создания новой программы в консольном режиме после запуска Studio 2005 необходимо:

· выбрать по очереди File – New – Project;

· выбрать язык реализации Visual C#, тип проекта Windows, Console Application;

· определить местонахождение нового проекта (Location) и дать ему имя (Name), в нашем случае ConsApp. 

В ответ увидите следующую картину:

using System;  //подключение стандартных библиотек
using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace ConsApp

{

// здесь должны находиться созданные пользователем классы

    class Program

    {

// здесь должны быть функции пользователя при отсутствии классов

        static void Main(string[] args)

        {


// главная функция, здесь должны быть операторы 

        

Console.WriteLine(“ Привет из Москвы “);

            
Console.ReadLine();

}

    }

}

Программа начинается с области имен (ее имя мы определили при создании проекта), которая содержит созданный автоматически класс (Program), а в составе этого класса находится главная функция (Main). Наш пример содержит простейшую программу – традиционное приветствие. Заодно она показывает вывод символьных строк. Строка Console.ReadLine(); необходима, как и в других консольных приложениях, для задержки экрана пользователя после завершения программы. Как видите, ввод/вывод очень похож на Pascal. При отсутствии классов и функций пользователя весь текст программы находится в главной функции. 

1.2. Типы данных

В  C# имеются следующие типы данных.    

	Тип 
данных
	Размер 
	Диапазон значений

	Целочисленные типы данных

	sbyte
	1 байт, со знаком
	–128 …   127

	byte 
	1байт, без знака
	0 … 255

	char
	2 байта, символ Unicode
	0000 … FFFF

	short
	2 байта, со знаком
	–32768 … 32767

	ushort
	2 байта, без знака
	0 … 65535

	int
	4 байта, со знаком
	–2 147 483 646 …

 2 147 483 647

	uint
	4 байта, без знака
	0 … 4 294 967 295

	long
	8 байтов, со знаком
	–9 223 372 036 854 775 808 … 9 223 372 036 854 775 807

	ulong
	8 байтов, без знака
	0 … 18 446 744 073 709 551 615

	decimal
	28, 29 десятичных знаков
	(10e–28 … (7.9e+28 

	Данные с плавающей точкой

	float
	7 десятичных знаков
	1.5e–45 … 3.4e38 

	double
	15-16 десятичных знаков
	5.0e–324 … 1.7e308

	Логические данные

	bool
	
	true … false

	Символьные данные

	string
	
	Строка любых символов


В C#, как и в С++, большие и маленькие буквы разные как в именах переменных, так и при написании служебных слов.

Объявление данных и присвоение начальных значений:
            int i, k;

            float x, y;

            decimal d1;

            short n;

            string s1;

            char c1;

            bool b1; 

            i = 3;




n=9;

            x = -6.7f; //или   x = -456.43F;

            double z;

            z = 5.76; //или z = 5.34D; z = -76.45d;

            d1 = 123.43m; // или d1 = 154.65M;

            s1 = "ABCDEF";

                  c1 = '?';

                  b1=true;



Обратим внимание на то обстоятельство, что константа -6.7 имеет тип double и присвоение  x = -6.7; является ошибкой! Также было бы ошибкой присвоение d1 = 123.43; Приведенные примеры показывают и обозначения констант float, double, decimal. Данные типа decimal можно рассматривать как аналог распространенного в системах управления базами данных типа данных Currency (денежный): вычисления с ними выполняются с большой точностью и без округления (если это возможно).



Явное и неявное преобразование данных. 

Общее правило:  неявно можно выполнять все преобразования, которые не приведут к потере информации. Поэтому данные типов bool, double, decimal  не могут быть неявно преобразованы ни в какие типы данных. float  может быть преобразован в double;  int может быть преобразован в long, float, double, decimal; long может быть преобразован в float, double, decimal. 
Явное преобразование выполняется следующим образом: 

(новый_тип_данных) переменная

Примеры (объявление данных – см. выше).

x=(float)56.3;  // константа типа double
                // преобразуется  в float                                                     

    d1 = (decimal)25.6; // константа типа double
                       // преобразуется  в decimal                                             

    i = (int)8.6;   //результат i=8

Ответственность  за явные преобразования несет программист. Например, преобразование x=(float)56.6e+300;  формально не является ошибкой, несмотря на то, что преобразовываемое значение не входит в диапазон допустимых значений данных типа float. Результаты таких преобразований в общем случае не определены. Однако присвоения short n=123456789; и n=(short)123456789; являются синтаксическими ошибками.   

В C# всем переменным до их использования в выражениях должны быть присвоены значения, в том числе  нули и пустые строки. Использование в выражениях неинициализированных переменных считается ошибкой!

Очевидна рекомендация: без необходимости не предпринимайте подозрительных экспериментов с типами данных; если нет на то особых причин, можно рекомендовать ограничиться  данными типа int, double, bool, string.

1.3. Арифметические и логические операции

Арифметические операции обозначают привычными знаками +, –, *, /, %. При работе с целыми числами операция / дает частное, а операция % –остаток от деления. Последняя операция допустима только для целых. Для деления двух целых необходимо менять тип хотя бы одного из них. Например, 

i = 14;

     k = 4;

   x = (float)i / k;

Имеются  операции i++   i--   ++i   --i.  При i = 14 в результате выполнения операции k=(++i)+4; переменные получат следующие значения:  i=15 и k=19; а после операции k=(i++)+4 –  i=15 и  k=18.
Разрешена и запись x+=z; которая эквивалентна записи   x=x+z; вместо + можно использовать знаки и других операций.

Операции «сдвиг налево» (направо) могут применяться только к целым числам. При i = 1478; результатами операций сдвига будут:


k = i >> 3;   //k=184

    i = i << 3;   //i=11824


Над целыми могут выполняться и побитовые операции:    & – поразрядное умножение,  | – поразрядное сложение,  ^ – поразрядное исключающее ИЛИ. Пусть имеется объявление int i, j, m; и переменные имеют следующие значения i=1634; k=7654; Тогда m=i&k; дает результат 1634; m=i|k;– результат 8166 и  m=i^k; – результат 7044. 

Над переменными логического типа могут выполняться операции &,  |, ^ (исключающее ИЛИ), ! (отрицание). Переменной типа bool может быть присвоен результат сравнения:  

b1= i>k;    b1=!(i>k);


К   арифметическим данным могут применяться математические функции, которые содержатся в библиотеке Math. Например, корень четвертой степени может быть найден следующим образом:


    x=4598.3f;

      z = Math.Pow(x, 0.25);

а натуральный логарифм через

  z = Math.Log(x);
Какие именно функции имеются в библиотеке  Math, узнать предельно легко: после набора имени библиотеки и точки на экране появится подсказка. Не забудьте только, что значения большинства математических функций имеют тип double и названия функций пишут с большой буквы. 

1.4. Условный оператор и оператор выбора

Условный оператор, вариант 1:  

if (логическое_выражение) оператор ;

или 

 if (логическое_выражение)  

{оператор1; оператор2; . . . .}

Условный оператор, вариант 2:  
if ( логическое_выражение )  







оператор1; 

else оператор2 ;

или  

if (логическое_выражение)

 {  оператор1; оператор2; }

else 

{операторА; операторБ; . . . .}

Как видно из примеров, правила написания условного оператора совпадают с правилами их написания на С++. Отличие лишь в том, что в скобках после if должно быть логическое выражение (переменная). Использование там арифметических выражений (переменных) является ошибкой. Для написания условий необходимо использовать те же знаки, как и на С++: ==  &&   ||   !   .


Оператор выбора позволяет сделать выбор среди многих вариантов. Он имеет следующий вид:


switch (целочисленное или строковое выражение)

            { 

                case первое_значение:

                    операторы

                    break;

                case второе_значение:

                    операторы

                    break;

                . . . . . . . . . . .

                default:

                    операторы

                    break;                 

            }
В  отличие от С++  после switch допускаются   строковые значения. Оператор  break; является во всех приведенных выше случаях обязательным. 
Пример.

static void Main(string[] args)

        {

            string s1;

            s1 = "ABC";

            switch (s1)

            { 

                case"ABC":

                    Console.WriteLine("Variant 1");

                    break;

                case "DEF":

                    Console.WriteLine("Variant 2");

                    break;

                default:

                    Console.WriteLine("Unknown ");

                    break;                 

            }

            Console.ReadLine();

        }

1.5. Ввод/вывод в консольном режиме

Для ввода/вывода в консольном режиме используют следующие методы класса Console: Write( выводимая строка ), WriteLine( выводимая строка ), ReadLine() – возвращает введенную строку. Важное обстоятельство: метод ReadLine всегда возвращает данные типа string, в случае необходимости их преобразования должны быть запрограммированы. Аргументом методов Write, WriteLine тоже должна быть символьная строка. Правда, здесь можно часто обойтись без явных преобразований. Разница между Write и WriteLine заключается в том, что после вывода строки WriteLine осуществляет автоматически переход на следующую строку на экране, Write этого не делает.

Для преобразования типов данных можно использовать методы класса Convert. Например, ToInt32 выполняет перевод в int; ToDouble выполняет перевод в double; ToString выполняет перевод в string. Какие методы имеются в классе Convert, можно узнать очень легко: достаточно набрать это слово,  поставить точку и на экране появится весь перечень его методов. 

Рассмотрим простейший пример: вводим два числа и выполняем простейшие вычисления:

namespace ConsApp

{

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            int i;

            double x,y,z;

            string s;

            Console.Write("i=");  //подсказка при вводе
            s = Console.ReadLine(); //ввод строки
            i = Convert.ToInt32(s); //преобразование 

                                                                                     //строки в целое
            Console.Write("x=");

            x = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());

            //ввод, совмещенный с преобразованием

            y = i * x;

            z = 2 * i - x;

            Console.WriteLine("y=" + y);

        //вывод с автоматическим преобразованием 

            Console.WriteLine(Convert.ToString(z));

        //вывод с явным преобразованием

            Console.ReadLine();

        }              }              }

Если аргумент метода WriteLine содержит символьную строку и число, то выполняется автоматическое преобразование. Достаточно писать даже пустую строку, например, ””+y.  На внешний вид выводимых данных можно влиять форматами. Проиллюстрируем это следующим примером на обработку данных типа decimal.

namespace Console5

{

   class Class1

   {


 static void Main(string[] args)


  {

       decimal d1,d2,d3;


   string s;


   s=Console.ReadLine();


   d1=Convert.ToDecimal(s);


   d2=4.5m; //m или M признак константы decimal

   d3=d1*d2;


   Console.WriteLine("Answer is  :{0:###.##}",d3);

       Console.ReadLine();





} 
}   }

Формат {0 : ###.##} : запись формата состоит из номера аргумента и собственно формата. 

1.6. Комментарии

В C# имеется три разновидности комментариев:

//  это однострочный комментарий
/* это

                            многострочный комментарий                      */
/// это документирующий XML-комментарий

Компилятор C# может читать содержимое XML-комментариев и генерировать из них XML-документацию. Такую документацию можно извлечь в отдельный XML-файл. Для составления XML-комментариев необходимо использовать теги.  

1.7. Массивы
В языке C# массив представляет собой указатель на непрерывный участок памяти. Другими словами, на этом языке имеются только динамические массивы. 

Объявление одномерного массива

Тип-данных [] имя_массива;

объявление двумерного массива



Тип_данных [,] имя_массива;
Перед использованием массива он должен быть инициализирован, т.е. под него должна быть выделена память.

Примеры на одномерные массивы:

static void Main(string[] args)



{
int[] arr1;                     // 1



int[] arr2=new int[66];         // 2 




int[] arr3 = {2, 5, 55, -6, 8}; // 3




string s;




int n;




Console.Write("Count of Elements  ");




s=Console.ReadLine();




n=Convert.ToInt32(s);




arr1=new int[n];  . . . .        // 4   

В // 1 объявление массива без выделения памяти, выделение происходит в // 4, до этого осуществляется ввод количества элементов n. В // 2 совмещены объявление и инициализация. В // 3 элементам массива сразу будут присвоены значения, это означает и инициализацию. Обращаем внимание на то, что int[]a,b,c; означает объявление сразу трех массивов, поэтому объявления массивов и переменных должны быть в разных операторах (ставить квадратные скобки в середине объявления не разрешается).   В C# минимальное значение индекса всегда равно нулю, поэтому максимальное равно количеству элементов минус 1.


В C# массивы рассматривают как классы. Это дает возможность использовать при их обработке свойства. Для работы с одномерными массивами полезным окажется свойство 
arr1.Length – возвращает количество элементов массива arr1.

Пример на двумерные массивы:

static void Main(string[] args)

    {

       int[,] a;

       int[,] b ={ { 1, 2, 3 }, { 4, 5, 6 } };

//объявление с присвоением значений по строкам 

       int n, m;

       a = new int[6, 12];  //инициализация
       n = b.GetLength(0);  //возвращает количество элементов 

                                                                   //по первому индексу

       Console.WriteLine("n=" + n);

       m = b.GetLength(1); //возвращает количество элементов 

                                                                   //по второму индексу
       Console.WriteLine("n=" + m);

       n = a.GetUpperBound(0); // возвращает 

                        //максимальное значение первого индекса
       Console.WriteLine("n=" + n);

       m = a.GetUpperBound(1); // возвращает 

                        //максимальное значение второго индекса
       Console.WriteLine("m=" + m);



m = a.Length; //возвращает количество элементов в массиве

     Console.WriteLine("m=" + m);
       Console.ReadLine();  . . . .

        }
Обратите внимание на разные результаты функций GetLength(1) и GetUpperBound(1)! 

Перечень функций для работы с массивами намного шире. Можете узнать их традиционным способом: наберите имя массива и точку и весь перечень функций пред Вами. Обратим внимание еще на одну функцию. Допустим, что в программе объявлены два массива:

int[] mas2={1,2,3,4}; 

int[]mas1=new int[4];

При объявлении mas1=mas2 мы, по сути,  создаем два указателя на один и тот же массив, поэтому после этого присвоения все изменения, внесенные в один их этих массивов, автоматически передаются в другой. Если необходимо копировать массив таким образом, чтобы два массива после этого «жили самостоятельно», то необходимо использовать  функцию копирования массивов mas2.CopyTo(mas1, i); элементы массива mas2 будут переданы в   массив mas1 и размещены там,  начиная с элемента с индексом  i; размер массива mas1 должен быть достаточен для принятия копируемых элементов. Остальные элементы mas1 получат значение 0. В дальнейшем массивы   mas1 и mas2 независимы.

Кроме этих, привычных во всех языках программирования, массивов  в C# имеется еще одна их разновидность: ступенчатые (свободные, невыравненные, рваные) массивы: у них количество элементов в разных строках может быть различным. 

Их объявление:        double [ ] [ ] q; 

Для их инициализации требуется сначала указать количество строк, а затем в цикле – количество элементов в каждой строке. Мы вернемся к этому вопросу после ознакомления с операторами цикла.

1.8. Операторы цикла

В языке C# имеются следующие разновидности операторов цикла:

· цикл с предусловием while;
· цикл с постусловием do . . . while;
· цикл for;
· цикл foreach.

Цикл с предусловием:

while( условие_выполнения_тела_цикла )

{

// тело цикла

}

Цикл с постусловием:
do

{

//  тело цикла

} while( условие_выполнения_тела_цикла);

Цикл for имеет традиционную структуру:

for (установки_начальных значений; условие_продолжения_цикла ; приращения)

{

//  тело цикла

} 

Цикл foreach позволяет выполнять тело цикла для элементов массива (в общем случае – для коллекции):

foreach (тип идентификатор in имя_массива)

{

//тело цикла

}

В циклах можно использовать операторы   break; (прервать выполнение цикла),  а в цикле for – оператор Continue; (перейти к следующему шагу).

Для иллюстрации работы с циклами for и  foreach рассмотрим следующий пример. Задан  двумерный массив. Сформировать одномерный массив из положительных его элементов и найти для них значения квадратных корней.

static void Main(string[] args)

{

   double[,] a;

   int n, m,kolpol=0;

   Console.Write("Rows  ?     "); 

   n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

   Console.Write("Columns  ?  "); 

   m = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

   a = new double[n, m];                        

   for(int i=0;i<=a.GetUpperBound(0);i++)

     for (int j = 0; j <= a.GetUpperBound(1); j++)

     {

        Console.Write("a[" + i + "," + j + "]=");

        a[i, j] = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());

      }

    for(int i=0;i<a.GetLength(0);i++)

      for(int j=0;j<a.GetLength(1);j++)

        if( a[i,j]>0) kolpol++;

    double[] pol = new double[kolpol];

    int k = 0;

if (pol.Length == 0) Console.WriteLine("No positives");

  else   {

    for (int i = 0; i < a.GetLength(0); i++)

      for (int j = 0; j < a.GetLength(1); j++)

        if (a[i, j] > 0) pol[k++]=a[i,j];

     foreach (double x in pol) // цикл выполняется для всех 

                                                                       // элементов массива pol
   Console.WriteLine("x=" + x + "   f(x)={0:##.####}",  

                                         Math.Sqrt(x));

         }

     Console.ReadLine();      } 
Обратим внимание на следующие моменты:

· присвоение начальных значений переменным обязательно (в том числе и нулей), использование в выражениях неинициализированных переменных является синтаксической ошибкой;
· функции a.GetLength(0)и .GetUpperBound(0)возвращают количество элементов по измерению и максимальное значение индекса соответственно, учтите это при определении границ параметра цикла;
· в операторе цикла foreach (double x in pol)объявление типа переменной х должно быть только в самом операторе, но не в числе других объявлений;
· при отсутствии положительных элементов под массив pol память не выделяется и pol.Length равен нулю.

1.9. Работа со ступенчатыми массивами

Как было уже сказано выше, в C# можно создать массивы, в которых количество элементов в строках разное – ступенчатые массивы. В таком случае необходимо выполнять инициализацию каждой строки в отдельности.

Рассмотрим это на примере. Дан ступенчатый массив. Вывести номера его строк, в которых доля положительных элементов максимальна.

static void Main(string[] args)

  {

     float[][] b; //объявим неровный массив

     int n, m;

     Console.Write("Строк   "); 

     n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

     b = new float[n][]; //определим количество строк
     for (int i = 0; i < n; i++)

      {

         Console.Write("Элементов в строке"+i+"  "); 

         m = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

         b[i] = new float[m];  // определим количество 

                                                                         // элементов в i-ой строке
      }

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

      for (int j = 0; j < b[i].Length; j++)

        {

           Console.Write("b[" + i + "," + j + "]=");

b[i][j] = Convert.ToSingle(Console.ReadLine());

        }

     float []dol=new float[n];    // массив для долей 

                                                   // положительных элементов в строке

     int kol;

     float maxdol=0; //максимальная доля
     for(int i=0;i<b.Length;i++)

      {

        kol=0;

        for (int j = 0; j < b[i].Length; j++)

          if(b[i][j]>0)kol++;

        if (b[i].Length!=0)

                    dol[i]=(float)kol/b[i].Length;

               else 

                    dol[i]=0;

        if(maxdol<dol[i])maxdol=dol[i];

      }

if (maxdol == 0)

          Console.WriteLine

            ("Нет положительных элементов в массиве");

          else

{      

    string s=""; //в эту переменную соберем номера строк

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

        if (dol[i]==maxdol) s+="   "+i;

            Console.WriteLine

             ("Максимальная доля в строках "+s);

}

      Console.ReadLine();

        }

Примечания.

1. Если b – неровный массив, то  b.Length возвращает количество строк, а b[i].Length –  количество элементов в i–й строке.

2. Нулевое количество элементов в строке не является ошибкой, в таком случае b[i].Length=0.

3. Присваивание  string s=""; обязательно даже для пустой строки.

Контрольные вопросы
1.  Допустим, что в программе имеются объявления: 

int i = 10, j = 9;

float x; 

    и оператор    x = i / j;  Какое знгачение получит х? Почему?

2. В каких случаях целесообразно использовать ступенчатые массивы?

3. Когда целесообразно использовать оператор цикла foreach ? 
4. Чему равно значение свойства массива Length (для одномерных,    

    двумерных и ступенчатых массивов)?

5. Какое значение возвращает функция GetUpperBound(i) в   

    зависимости от значения i ?
2. Работа с функциями

2.1. Общие принципы

В C#, как и в других языках, функции используют для двух целей:

· для написания алгоритмов, которые должны выполняться многократно с разными исходными данными;
· как средство структурирования программы: большие задачи целесообразно разделить на подзадачи, которые затем будут реализованы функциями.

 
В C# функция может иметь тип возвращаемого значения или не иметь его (иметь тип void).  Формальные параметры-переменные могут быть переданы как по значению, так и по ссылке. 
По умолчанию – по значению.


Для организации передачи по ссылке используют ключевые слова:

· ref    позволяет изменить в функции переданный параметр, но параметр должен иметь значение при обращении к функции.
· оut
позволяет получить в функции новое значение для параметра.

Параметры-массивы обозначаются аналогично их объявлению и передаются только по ссылке, при этом несущественно, представляют ли они исходные данные или результат выполнения функции.

Проиллюстрируем сказанное несколькими примерами.

Пример 1. 

 
Найти номер первого отрицательного элемента в одномерном массиве, при отсутствии отрицательных вернуть отрицательное значение.

void Nom1(out int k, int []mas)



{



int i;



 k=-8;



for(i=0;i<mas.Length;i++)




if(mas[i]<0){k=i;break;}



}

Параметр k получает значение в результате выполнения функции.
  
Второй вариант:

int Nom2(int []mas)



{



int i;



 k=-8;



for(i=0;i<mas.Length;i++)




if(mas[i]<0){k=i;break;}




return k;

            }

Пример 2.

Найти номер первого элемента одномерного массива в заданном интервале после заданного элемента. При его отсутствии – вернуть в качестве ответа заданный номер.

 void Number(ref int k,double c1,double c2,double[]mas)

 { 

   for(int i=k;i<mas.Length;i++)

     if (mas[i] > c1 && mas[i] < c2) { k = i; break; }

 }

Параметр k должен иметь значение до обращения к функции (отсутствие значения – синтаксическая ошибка!) и может менять свое значение в результате выполнения функции. Параметры с1 и с2 передаются по значению и могут быть лишь исходными данными в функции.

Использование в качестве параметров двумерных массивов, в том числе и неровных, не вносит ничего нового, и мы на этом останавливаться не будем.

2.2. Процедурное программирование в C#

  
Рассмотрим в этом разделе компоновку программы с функциями. Вспомните структуру программы, описанной в  1.1. Рассмотрим сначала, как можно использовать приведенные выше функции.


Функция из примера 1.

namespace ConApp3

{

    class Program

    {

        static void Nom1(out int k, int[] mas)

        {

            int i;

            k = -8;

            for (i = 0; i < mas.Length; i++)

                if (mas[i] < 0) { k = i; break; }

        }

        static void Main(string[] args)

        {

            int[] m ={5,9,2,6,7,56,-100};

            int p;

            Nom1(out p, m);

            if (p < 0) Console.WriteLine("Нет отрицательных");

            else 

            Console.WriteLine("Номер элемента  "+p);            

            Console.ReadLine();

        }

    }           }

Главная функция Main находится внутри класса Program , поэтому имеет полное право обращаться к его функциям с любым атрибутом доступа. Чтобы можно было вызывать функцию без создания экземпляра класса необходимо объявить функцию статической static. Обратите внимание на то, что и при вызове функции присутствует атрибут out.


Функция из примера 2.

namespace ConApp3

{

  class Program

  {

         void Number(ref int k, double c1, double c2,  

                                         double[] mas)

        {

            for (int i = k; i < mas.Length; i++)

                if (mas[i] > c1 && mas[i] < c2)

                                  { k = i; break; }

        }

    static void Main(string[] args)

     {

        double[] m ={5.1,9.4,2.7,6.8,7.1,56.8,100.0};

            int q=2;

            Program myclass = new Program();      // 1
            myclass.Number(ref q, 8.0, 15.0, m);  // 2
            Console.WriteLine("Номер элемента  "+q);            

            Console.ReadLine();

        }   }   }
В этом примере описатель static отсутствует, поэтому перед вызовом функции необходимо создать экземпляр класса (строка // 1). После этого вызовы всех функций из класса Program выполняют через квалификатор (строка // 2).  Обратите внимание на то, что и при вызове функции присутствует атрибут ref.

В завершение раздела приведем пример, содержащий функции:

· ввода массива;
· обработки массива – нахождения среднего арифметического.

Кроме того, из этого примера видно, как в случае необходимости можно работать с глобальными переменными.

namespace ConApp4

{

  class Program

  {

   static int t1 = 0; 

                 //объявление переменной класса для функций

   static void Inpt(int[][] k)

   {  //ввод массива

     int n, m;

  t1++; //работа с глобальной переменной

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

       for (int j = 0; j < k[i].Length; j++)

       {

         Console.Write("massiv[" + i + "," + j + "]=");

         k[i][j] = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

       }

    }

    static float Proc(int[][] d)

   {    // обработка массива
      float sr = 0;

      int kol = 0;

   t1+=5; //работа с глобальной переменной
      for(int i=0;i<d.Length;i++)

        for (int j = 0; j < d[i].Length; j++)

        {

          sr += d[i][j];

          kol++;

        }

          return sr / kol;

    }

    static void Main(string[] args)

    {

       int[][] mas;

       int n, m;

       Console.Write("Строк   ");

       n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

       mas = new int[n][]; //определим количество строк
       for (int i = 0; i < n; i++)

        {

      Console.Write("Элементов в строке  " + i + "  ");

      m = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

      mas[i] = new int[m];  // определим количество 

                                                                  // элементов в i-ой строке

        }

       Inpt(mas);

     Console.WriteLine("Среднее арифметическое  " +   

                                         Proc(mas)+

             +”    t1=”+t1); //работа с глобальной переменной
     Console.ReadLine();

   }        }       }

В отличие от многих языков программирования в C# результатом функции может быть и массив, что иллюстрирует следующий пример формирования нового массива из положительных элементов исходного.
namespace ConApp6

{

    class Program

    {

        static int[] fun1(int[] k)

        { // результат функции - массив

            int kol = 0;

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

                if (k[i] > 0) kol++;

            int []res=new int[kol]; //объявление результата - массива
            kol = 0;

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

                if (k[i] > 0) res[kol++] = k[i];

            return res;  //возвращение массива в качестве результата

        }

        static void Main(string[] args)

        {

            int[] mas,arr; // mas исходный массив arr - результат
            int n;

            Console.Write("Count of Elements ");

            n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            mas = new int[n]; 

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

            {

                Console.Write("mas[" + i + "]=");

                mas[i] = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            }

            arr = fun1(mas); // инициализация массива -  результата 

                                                           // не требуется 

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

                 Console.WriteLine("arr[" + i + "]="+arr[i]);

             Console.ReadLine();

        }

    }

}

Контрольные вопросы
1. Для чего используют функции?

2. Для чего используют атрибуты out и  ref?

3. Что означает атрибут static?

4. Для чего целесообразно использовать глобальные переменные?
 3. Объектно-ориентированное программирование на C#

3.1. Общие принципы


Базовыми понятиями объектно-ориентированного программирования являются объект и класс. Объект – это какой-то реально существующий предмет со всеми его индивидуальными характеристиками. Класс – это множество объектов с одинаковыми характеристиками и одинаковым поведением.   При определении значений характеристик класс превращается в объект. Характеристики класса задают данными, а поведение – методами. В C# методы представляют собой функции, среди методов выделяют конструктор и деструктор – функции особого назначения и с особыми правилами оформления.

Свойства объектно-ориентированного программирования:

· инкапсуляция (объединение в одной структуре данных (классе) объявления данных и методов их обработки); 

· наследование (класс может иметь одного предка, данные предка автоматически включаются в его состав, можно использовать методы предка);

· полиморфизм (можно иметь несколько реализаций одного метода с автоматическим выбором подходящего).

Рассмотрим в этой главе работу с классами в   C#.

3.2. Объявление и работа с классами


Объявление класса:

class имя_класса 

{

// объявление данных

// описание методов

}

Рассмотрим это на простом примере.

namespace Klass1

{


class kl1


{


 int n; 
// данные класса
      int []a;



public
kl1(int k1)  // конструктор


{




n=k1;




a=new int[k1];



for(int i=0;i<n;i++)



{




Console.Write("Input  "+i+"  ");




a[i]=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());



}



}



 ~kl1() // деструктор 



{



Console.WriteLine("I am the destructor");



}

//  методы класса


public void param(out int s)



{




s=0;




for(int i=0;i<n;i++)





s+=a[i];



}



public void val(ref int p)



{

//нахождение суммы элементов, начиная с заданного элемента 




int sum=0;




if(p>=n)p=-5;




else{



for(int i=p;i<n;i++)




sum+=a[i];





p= sum;}



}



public void out_a()



{



for(int i=0;i<n;i++)




Console.WriteLine("   Element a("+i+")="+a[i]);



}



public int get_n()



{




return n;



}


}


class Class1


{



static void Main(string[] args)



{




kl1 kk1;  //объявление указателя на класс



int l,m;




Console.Write("Input the count of Elem   ");




m=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());




kk1=new kl1(m); //создание класса



l=kk1.get_n(); // вызов метода класса



Console.WriteLine("Элементов: "+l);




kk1.out_a();




kk1.param(out l);




Console.WriteLine("Сумма = "+l);




l=m-3;  // присвоение значения l обязательно



kk1.val(ref l);




Console.WriteLine("Вторая сумма = "+l);




Console.ReadLine();



}           
}                    }
Структура класса. Все компоненты класса имеют атрибуты доступа:

· private (закрытый): этот атрибут доступа выбирается по умолчанию, к компонентам класса с атрибутом доступа private могут обращаться только методы этого же класса;
· protected (защищенный): к компонентам класса с атрибутом доступа protected  могут обращаться только методы этого же класса и методы классов – наследников;
· public (открытый): к компонентам класса с атрибутом доступа public   можно обращаться с любого места.


В отличие от С++ в C# атрибут доступа действует только до знака разделителя ; После этого будет опять установлен атрибут доступа по умолчанию  private.


Наш класс кl1 имеет в качестве данных переменную n и массив a, оба они имеют атрибут доступа  private.


Функция, имя которой совпадает с именем класса, является конструктором. Естественно, что конструктор должен иметь атрибут доступа public, иначе невозможно создать экземпляры класса (объекты).  Конструктор может иметь формальные параметры по общим правилам, но он не может иметь возвращаемого значения и указывать тип возвращаемого значения запрещено. Допускается наличие в одном классе более одного конструктора, но у них должен быть разный состав формальных параметров. Выбор конструктора в таком случае осуществляется на основе фактических параметров.  В конструкторе обычно пишут операции инициализации и ввод исходных данных. Конструкторы, как и другие функции в составе класса, могут работать со всеми переменными и массивами своего класса, которые являются как бы глобальными переменными для них. В C# тексты методов пишут прямо в самом классе, сразу за их заголовком. Это не является недостатком и не засоряет определение класса, потому что предусмотрена возможность свертывания методов до одной строки. Обратите на это внимание при работе за компьютером!


Функция, имя которой имеет структуру ~имя_класса() называется деструктором. В  C# самому вызвать деструктор невозможно. Деструктор вызывается автоматически программой, называемой «сборщик мусора». Как Вы, наверно, уже заметили, в C# нет операторов освобождения памяти, это выполняет  та же программа  «сборщик мусора», которая удаляет ставшие ненужными объекты. Деструктор должен обеспечить корректную ликвидацию объекта.


Далее следуют другие функции – члены класса. Их оформление ничем не отличается от рассмотренных в предыдущем разделе правил работы с функциями. Они могут работать со всеми данными своего класса.


В C# разрешена перегрузка метода: два или более методов в одном классе (в том числе и конструктор) могут иметь одно и то же имя при условии, что у них разный состав (их количество и/или типы) формальных параметров. Такие методы называют перегруженными. Отличие только в типе возвращаемого значения недостаточно для перегрузки, и такие методы не считаются перегруженными.  


Переходим к рассмотрению главной функции Main(). Сначала объявим указатель на класс kl1 kk1; в C# нет явных указателей, но таким образом объявляем именно указатель. Класс будет создан оператором kk1=new kl1(m); Это означает запуск конструктора класса и в нашем случае выделение памяти под  массив и ввод этого массива. Далее следуют вызовы методов класса традиционным способом. Обратите внимание на использование модификаторов out, ref.

3.3. Перегрузка операторов

Цель перегрузки операторов: определение новых правил выполнения существующих операций применительно к созданному пользователем классу. При этом приоритет операций не меняется. Перегрузить можно как бинарные, так и унарные операции, а также операции отношений. Для перегрузки операции необходимо в составе класса задать функцию с новыми правилами выполнения существующей операции; из наиболее известных операторов нельзя перегрузить оператор присваивания (=), а также составные операторы присваивания ( += и т.п.). 

Общий формат перегрузки:

public static тип_возвращаемого_значения operator Знак_операции ( операнды )

{

// текст функции перегрузки             }

Пример. Напишем функцию перегрузки, которая будет выполнять операции над одномерным массивом: поэлементное сложение двух массивов, прибавление константы всем элементам массива, увеличение всех элементов массива на единицу, сравнение двух массивов (считаем, что один массив меньше другого, если все его элементы меньше элементов другого массива).  В C#, если имеется перегрузка операции <, то должна быть и перегрузка противоположной операции >. Ее отсутствие – синтаксическая ошибка. Для простоты  пусть оба массива имеют равное количество элементов.

namespace ConApp5

{

    class array

    {

        int[] a;

        int n;

        public array(int k)

        {

            n = k;

            a=new int [k];

        }

public array(array z)

        {

// вспомогательный конструктор, он может быть использован 

// только после вызова основного
            int m = z.a.Length;

            a = new int[m];

        }

        public void inpt()

        {

//ввод массива
            for (int i = 0; i < a.Length; i++)

            {

                Console.Write("a[" + i + "]=");

                a[i] = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            }

        }

        public void outp()

        {

// вывод массива
            for (int i = 0; i < a.Length; i++)

                Console.WriteLine("a[" + i + "]=" + a[i]);

        }

        public static array operator +(array op1, array op2)

        {

//    перегрузка операции сложения элементов двух 

//    одинаковых массивов

            array temp = new array(op1.n);

            for (int i = 0; i < temp.n; i++)

            {

                temp.a[i] = op1.a[i] + op2.a[i];

            }

            return temp;

        }

        public static array operator +(array op1, int op2)

        {

// перегрузка операции добавления константы элементам массива,

// константа на втором месте

            array temp = new array(op1.n);

            for (int i = 0; i < temp.n; i++)

            {

                temp.a[i] = op1.a[i] + op2;

            }

            return temp;

        }

        public static bool operator <(array op1, array op2)

        {

//  перегрузка операции сравнения двух массивов (операция  >)
            bool b1 = true;

            for (int i = 0; i < op1.n; i++)

            {

                if (op1.a[i] > op2.a[i]) b1 = false;                

            }

            return b1;

        }

        public static bool operator >(array op1, array op2)

        {

//  перегрузка операции сравнения двух массивов (операция  <)
            bool b1 = true;

            for (int i = 0; i < op1.n; i++)

            {

                if (op1.a[i] < op2.a[i]) b1 = false;

            }

            return b1;

        }

        public static array operator -(array op1, array op2)

        {

//    перегрузка операции вычитания элементов двух 

//    одинаковых массивов

            array temp = new array(op1.n);

            for (int i = 0; i < temp.n; i++)

            {

                temp.a[i] = op1.a[i] - op2.a[i];

            }

            return temp;

        }

        public static array operator ++(array op)

        {

// перегрузка операции инкремента

            for (int i = 0; i < op.n; i++)

                op.a[i]++;

            return op;

        }

    }

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            array a1, a2, a3;

            bool q1, q2;

            a1 = new array(4);

            a1.inpt();

            a2 = new array(4);

            a2.inpt();

            a3 = new array(4);

            a3 = a1 + a2;  //сложение двух массивов
            a3.outp();

            a1++;         // инкремент 

            a1.outp();

            a3 = a1 + 10;  // сложение массива и константы

            a3.outp();

            q1 = a1 < a2;   //сравнение
            q2 = a1 > a2;            

            Console.WriteLine("BOOL  " + q1 + "   " + q2);

            Console.ReadLine();

        }                 }                  }

Обратите внимание, что операции декремента, сложения константы и массива и многие другие не перегружены и их использование для одномерного массива будет ошибкой! Рекомендуем читателю расширить состав операций над одномерным массивом самостоятельно. 

3.4. Индексаторы

Индексаторы позволяют организовать доступ к элементам одного массива в составе класса через имя класса как для получения значения элемента массива, так и для его изменения. Определение индексатора:

Тип_данных_элементов массива   this [int индекс]

{

get


{

//возврат значения         }

set


{


// присвоение значения

}

}

Индексатор может иметь и атрибут доступа (по умолчанию как всегда private), индексатор public может обращаться и к массивам private. 

Пример. Имеем класс Array и в нем массив a
namespace Index_1

{


class Array


{



int []a;



public int len;



public bool err;



public Array(int n)



{   //  конструктор



a=new int[n];




len = n;



}

//начинается описание индекса 



public int this[int index]



{




get // возвращение значения элемента массива




{





if(ok(index))





{






err=false;






return a[index];





}





else





{






err=true;






return 0;





}




}




Set  // присвоение значения элементу массива




{





if(ok(index))





{






a[index]=value;






err=false;





}





else





{






err=true;





}




}



}




bool ok(int index)




{

//   вспомогательная функция, проверяет правильность индекса




if((index>=0)&&(index<len))return true;







else return false;




}


}


class Class1


{



static void Main(string[] args)



{




Array c1=new Array(5);




for(int i=0;i<c1.len;i++)





c1[i]=2*i;  // работает метод set



for(int i=0;i<c1.len;i++)




Console.WriteLine("Array["+i+"]="+c1[i]);  

                                  //  работает метод get



Console.ReadLine();



}        
}           }
Благодаря индексатору можно писать c1[i] вместо  c1.a[i]. Кроме того, индексатор у нас имеет атрибут доступа public; если мы хотим обра​титься к массиву без индексатора c1.a[i] то необходимо  изменить и атрибут доступа  массива.

Мы ограничились рассмотрением одномерного индексатора. Можно аналогичным образом ввести и многомерный индексатор (например, для двумерного массива). 


В следующем примере класс используется в качестве возвращаемого значения. Напомним, что в качестве возвращаемого значения можно использовать и массив. В принципе, в качестве возвращаемого значения можно использовать класс любой сложности. Ниже приведен пример программы нахождения сумм строк двумерного массива.

namespace Katse

{


class Class1


{



struct mas1



//class mas1


//Работают оба варианта, структура (класс) для представления массива



{





public double []d1;




public mas1(int n)




{





d1=new double[n];




}




public double this[int index]



{  //  индексатор 




get{return d1[index];}




set{d1[index]=value;}



}



}



static mas1 sum11(double [,]x)



{mas1 my=new mas1(x.GetUpperBound(0)+1);


// создаем экземпляр структуры mas1



for(int i=0;i<=x.GetUpperBound(0);i++)





for(int j=0;j<=x.GetUpperBound(1);j++)





my[i]+=x[i,j];






return my;



}

static void Main(string[] args)

{

   double [,]arr;

   arr=new double[5,3];

   mas1 m1=new mas1(5);// экземпляр структуры для представления данных

   for(int i=0;i<5;i++)

    {for(int j=0;j<3;j++)


  {arr[i,j]=(2+i)*(j+4);


   Console.Write("Rida ["+i+","+j+"]="+arr[i,j]+"  ");}


Console.WriteLine();}

   m1=sum11(arr);

   for(int i=0;i<5;i++)


Console.WriteLine("Summa "+i+" on "+m1[i]);

                            // обращение m1[i] разрешено только благодаря индексатору

   Console.ReadLine();



}     
}          }
3.5. Свойства
Свойства – это обобщение понятия данных. Значения свойств можно вычислить на основе значений данных, а также через свойство можно присвоить значения данным. Часто свойство вычисляют на базе нескольких  или даже целого множества данных (например, свойство треугольника периметр – можно вычислить, зная его стороны; свойство – сумма элементов массива – на основе . . . ). В таком случае, естественно, вопрос о вычислении данных на основе значения свойства бессмысленный, так как эта задача не решается однозначно.

Определение свойства:

Тип_данных_свойства имя_свойства

{


get  {

//получение значения свойства

}


set {

 
// использование переданного значения свойства

}         }

Пример на использование свойств.

namespace ConApp7

{

    class Prop1

    {

        double[] mas;

        double lim;

        public Prop1()

        {

            int n;

            Console.Write("Элементов ?  ");

            n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            mas = new double[n];

            for (int i = 0; i < n; i++)

            {

                Console.Write("Mas[" + i + "]=");

                mas[i] = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());

            }

        }

        double sum()

        {  //    функция суммирования
            double s=0;

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

                if(mas[i]>lim)s+=mas[i];

            return s;

        }

        public double sum_prop

        { // свойство, значение которой вычисляется через функцию


      get { if (sum() > 0) return sum(); else return -25; }        

        }

        public double lim_prop

        {  // свойство, представляющее поле данных
        get  {   return lim;  }

        set { if (value > 0)lim = value; else lim = 0; }        

        }        

    }

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Prop1 pr2=new Prop1();

// обращение к свойству для присвоения значения

            pr2.lim_prop = 23.5;

// обращения к свойствам для получения значения

            Console.WriteLine("Сумма " + pr2.sum_prop);

            Console.WriteLine("Граница  " + pr2.lim_prop);

            Console.ReadLine();

        }         }               }

 
Возникает вопрос: в каких случаях целесообразно использовать свойства, в чем их преимущество по сравнению с прямым обращением к полям данных или к функциям? При присвоении значений полям через свойства можно выполнять проверку корректности новых значений. К свойствам, значения которых должны вычисляться, обращаться легче по сравнению с обращением к функциям (не надо заботиться об аргументах). Как видно даже из этого простейшего примера, алгоритм вычисления значения свойства может быть записан как в самом свойстве, так и в функции, к которой обращается свойство. Кроме того, методика объектно-ориентированного программирования не рекомендует прямые обращения к полям. Те поля, к которым необходимо прямое обращение и которые, таким образом, входят в интерфейс класса, можно представить свойствами.

На использование свойств налагаются довольно серьезные ограниче​ния. Свойству не соответствует поле памяти, оно лишь представляет данные. Поэтому его нельзя передавать методу в качестве ref- или out-параметра. Свойство  не должно изменять состояние базовой переменной при вызове get.
Помните, при работе с массивами мы использовали записи mas.Length  и mas.GetLength(0). Теперь мы знаем, что первая из них является свойством класса «Массив», а вторая – функцией из этого же класса.

3.6.  Использование класса в качестве типа данных

Классы можно использовать в качестве типов данных как в других классах, так и в функциях.   Рассмотрим пример использования одного класса в качестве типа данных в другом классе.

namespace Nasl22

{

    class mas1

    { // класс mas1 будет в дальнейшем использован в качестве типа данных

        protected int[] a;

        public mas1()

        {  // конструктор
            int n;

            Console.Write("Elements  ");

            n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            a = new int[n];

        }

        public void inpt()
        {   //  ввод массива
            for (int i = 0; i < a.Length; i++)

            {

                Console.Write("a[" + i + "]=");

                a[i] = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            }

        }

        int sum()

        {  //  нахождение суммы
            int s=0;

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

                s+=a[i];

             return s;

        }

        public int summa

        {  //  свойство
            get { return sum(); }

        }

        public int this[int k]

        {    //  индексатор
            get { return a[k];}

            set { a[k] = value; }

        }        

    }

    class cl_a

    {

        public mas1 arr1;  //объявим переменную типа класс mas1

        int sm;

        public cl_a()

        {  // конструктор класса cl_a, он создает и экземпляр mas1

            arr1 = new mas1();

            arr1.inpt();

        }

        public int st1()

        {  //  обращение к свойству класса mas1
            sm=arr1.summa;

            return sm; 

        }

    }

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            cl_a my = new cl_a();

            int n, m,r;

            n = my.arr1.summa;  //обращение к свойству
            r = my.st1();  /*  обращение к собственной функции, 

  которая, в свою очередь, обращается к свойству класса mas1       */
            m = my.arr1[2];  // работает индексатор
            Console.WriteLine("Сумма=" + n + "  Сумма="+

                 r+"  элемент [2] =" + m);

            Console.ReadLine();

        }              }                  }

Следующий пример иллюстрирует использование класса в качестве типа данных при работе с функциями: введем пары «имя – шифр» и выведем имя, соответствующее максимальному значению шифра (предположим, что оно единственное). Наличие обеих строк: инициализация массива и  инициализация каждого  элемента  массива в цикле обязательно!

namespace FunKlass

{

    class dan
    { // этот класс будем использовать в качестве типа данных
        public string s1;

        public int k;

    }

    class Program

    {

       static dan[] fun2()      

       {  //  функция определения количества элементов dan в массиве , 

                    //   инициализация и ввод массива.
           int n,m;

           dan []w;

           Console.Write("Элементов ? ");

           n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

           w = new dan[n];  // инициализируем массив

           for (int i = 0; i < n; i++)

           {

               w[i] = new dan();  //  инициализируем элемент массива
                Console.Write("Элемент  " + i + "  Имя  ");

               w[i].s1 = Console.ReadLine();

               Console.Write("Элемент  " + i + "   Номер  ");

               w[i].k=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

           }

           return w;

       }

       static dan fun1(dan[] x)

        {

            string t1;

            int max=0;

            dan  d1=new dan();

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

            {

                if (max < x[i].k) 

                {

                    max = x[i].k;

                    d1 = x[i];

                }

            }

            return d1;

        }

        static void Main(string[] args)

        {

            dan []b;

            dan otv;

            b = fun2();  //ввод массива классов
            otv = fun1(b); // обработка массива классов

            Console.WriteLine("Number=  " + otv.k + "  Name= " + otv.s1);

            Console.ReadLine();

        }        }     }

Можно использовать и следующие реализации класса dan и функции fun2 :
class dan

    {

         public string s1;

         public int k;

        public dan()

        {

            Console.Write("Element    String  ");

            s1 = Console.ReadLine();

            Console.Write("Element  number  ");

            k = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

        }

    }

static dan[] fun2()      

       {

           int n,m;

           dan []w;

           Console.Write("Elements ? ");

           n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

          w = new dan[n];

           for (int i = 0; i < n; i++)

           {  // каждый элемент вводится конструктором

               w[i] = new dan();

           }

           return w;

       } 
3.7. Работа со структурами

Класс является ссылочным типом: доступ к его объектам  осуществляется с помощью ссылок. Доступ к объектам класса с помощью ссылок  вызывает дополнительные накладные расходы при каждом доступе. При работе с маленькими объектами дополнительные расходы могут иметь существенное значение. С целью решения этой проблемы в C# введены структуры. Структура подобна классу, но она имеет тип «значение», но не «ссылка». Внешне объявление структуры похоже на объявление класса. Структуры могут иметь в своем составе  данные,  методы, индексаторы, свойства. Конструкторы тоже разрешены, но они обязательно должны иметь параметры;  деструкторы – нет. Для создания экземпляра структуры можно вызвать конструктор через new, но можно и не вызывать. В таком случае экземпляр структуры создается, но записанные в конструкторе операции не будут выполнены. Структуры  не могут участвовать в процессе наследования ни в качестве предков, ни в качестве потомков. Исключение: в качестве предка структуры можно указать интерфейс (об интерфейсах поговорим позже). 

namespace StructFun

{

    struct dan1

    {

        public string s1;  // атрибут public обязателен        

        public int k;

    }

    class Program

    {

        static dan1[] inpt()

        {   // ввод массива структур
            dan1[] temp;

            int n;

            Console.Write("Elements ? ");

            n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            temp = new dan1[n];

            for (int i = 0; i < n; i++)

            {

                Console.Write("Elem " + i + "  Num ");

                temp[i].k = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

                Console.Write("Elem " + i + "  Name ");

                temp[i].s1 = Console.ReadLine();

            }

            return temp;

        }

        static double proc1(dan1 []x)

        { //  обработка массива структур

            int s = 0;

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

                s += x[i].k;

            return (double)s / x.Length;

        }

        static void Main(string[] args)

        {

            dan1[] id;          // массив исходных данных

            double aver;

            id = inpt();       //  ввод исходных данных
            aver = proc1(id);  // обработка массива структур
            Console.WriteLine("Average=" + aver);

            Console.ReadLine();

        }        }      }
3.8. Наследование

В C# допускается простое наследование: каждый класс может иметь только одного предка. Используя наследование, можно создать базовый класс, который определяет характеристики, присущие множеству связанных объектов. Этот класс затем может быть унаследован другими классами с до​бавлением в каждый из них своих особенностей. Равнозначные термины: ба​зовый класс – класс-наследник; родительский класс – дочерний класс; класс предок  – класс-наследник.

Создадим в качестве примера базовый класс для обработки массива, вклю​чающий определение массива, его ввод и вывод. К элементам базового класса с атрибутом доступа private нет доступа из классов-наследников, они, таким образом, не наследуются. Поэтому рекомендуют (если нет на этот счет особых соображений) дать элементам базового класса атрибут доступа protected.
class arr

    {

        protected int[] k;  /*  атрибут доступа protected 

          необходим для обеспечения доступа из классов-наследников   */
        public arr()

        {    //  конструктор 1

            int n;

            Console.Write("Элементов ? ");

            n = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            k = new int[n];

            for (int i = 0; i < n; i++)

            {

                Console.Write("K[" + i + "]=");

                k[i] =  Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            }

        }

        public arr(int p)

        {   //  конструктор 2

            k = new int[p];

            for (int i = 0; i < p; i++)

            {

                Console.Write("K[" + i + "]=");                

                k[i] =  Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

            }

        }

        public void output()

        {

            Console.WriteLine();

            Console.WriteLine("Elements of Array");

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

                Console.WriteLine("K[" + i + "]=" + k[i]);

        }  }
На его базе можно построить классы обработки массивов. В нашем случае – нахождение суммы. Класс-наследник включает все данные своего предка (за исключением данных с атрибутом доступа private). Наследуются по общим правилам и индексаторы, и свойства, а также методы перегрузки операторов. 

class proc1 : arr    //   задаем базовый класс  arr

    {

        int q;

        public proc1()

        {  //  конструктор класса-наследника
            Console.Write("Граница  ");

            q = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

        }

        public int sum()

        {

            int s = 0;

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

                if (k[i] > q) s += k[i];

            return s;

        }        }

Использование созданных классов

class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            proc1 My = new proc1();  //  1

            int s1;

            My.output(); // обращение к методу предка
            s1=My.sum(); /* обращение к собственному методу,

                                    аналогично можно обращаться и к свойствам предка   */
            Console.WriteLine("Summa= " + s1);

            Console.ReadLine();

        }            }

При создании экземпляра класса, имеющего предка (строка // 1), запускаются все конструкторы: в первую очередь – конструктор базового класса и затем конструктор класса-наследника. В нашем случае это означает, что будет осуществлен ввод сначала массива и вслед за ним – границы. При наличии большего количества уровней наследования подряд будут запущены конструкторы всех уровней иерархии, начиная с базового. 

Если конструкторы не имеют формальных параметров, то при этом никаких проблем не возникает: каждый конструктор независимо от других выполняет свои операторы. Осталось решить вопрос: как обеспечить передачу параметра (ов) конструктору класса-предка, в нашем случае – конструктору 2 ? Проще всего это выполнить с помощью списка инициализации в конструкторе класса-наследника.

public proc1(int k1, int k2): base(k1)

        {

            q = k2;

        }

Запись base(k1)означает, что конструктору базового класса в качестве фактического параметра будет передано значение к1. Пример главной функции в этом случае: 

static void Main(string[] args)

        {

            int s1;

            proc1 Myaa = new proc1(6, 20);  //обращение к 

                                                              // конструктору с параметрами

            Myaa.output(); 

            s1=Myaa.sum();

            Console.WriteLine("Summa= " + s1);

            Console.ReadLine();

        }

Лучше всего придерживаться следующего правила: при написании конструктора класса-наследника необходимо позаботиться о параметрах непосредственного предка.  Таким образом даже при большом количестве уровней иерархии будет обеспечена согласованная работа конструкторов.

3.9. Ссылки на объекты


C# является языком, требующим строгого соблюдения типа при присваивании. Автоматическое преобразование типов, применяемое при работе с обычными переменными, не распространяется на переменные ссылочного типа: ссылочная переменная одного класса не может ссылаться на объект другого класса.  Исключение: ссылочной переменой базового класса можно присвоить ссылку на любой класс-наследник. Рассмотрим это на примере.

namespace Virtual1

{


class X


{



public int a;



public X(int i) {a=i;}


}


class Y:X


{



public int b;



public Y(int i, int j ): base(i) {b=j;}


}


class Class1


{





static void Main(string[] args)



{




X x1= new X(10);




X x2;




Y y1=new Y(15,100);




int k;




x2=x1;  //допустимо, переменные одного типа


Console.WriteLine("First  "+x1.a+"   Second  "+x2.a);




x2=y1;  //допустимо, Y наследник X



Console.WriteLine("First  "+x1.a+"   Second  "+x2.a);



// k=x2.b; ОШИБКА – класс X не имеет переменной b


Console.ReadLine();  }    
}     }

Возможность доступа к членам класса зависит от типа ссылочной переменной,  а не от типа объекта, на который она ссылается. Поэтому закомментированный  оператор будет ошибкой. Наследуемый класс «ничего не знает» о членах класса-наследника!

3.10. Конструктор копирования

 
В общем случае в C# разрешено присвоение между объектами одного и то же класса. На практике это означает, что мы получим два указателя на один и тот же объект. Вспомните, точно так же было и при присвоении массивов. Для обеспечения создания нового объекта,  которому в момент создания были переданы значения данных уже существующего объекта, но при этом под него выделялась собственная область памяти и в дальнейшем эти  два объекта были бы полностью независимыми, необходим конструктор копирования. Единственным формальным параметром конструктора копирования всегда является переменная типа «копируемый класс». При наличии конструктора копирования в классе всегда должен быть и обычный конструктор. Обратите внимание на состав формальных параметров конструктора  копирования, и Вы поймете, почему это так. Рассмотрим следующий пример.

namespace Construct_Coop

{

    class Shape 

    {

        protected double a, h;

        public Shape(double x, double y)

        { // обычный конструктор
            a = x;

            h = y;

        }

        public Shape(Shape ob)

        {   // конструктор копирования
            a = ob.a;

            h = ob.h;

        }

        public void NewDan(double x,double y)

        {

            a = x; 

            h = y;

        }

    }

        class Tri : Shape 

        {

            protected double area;

            public Tri(double x, double y) : base(x, y)

            { // конструктор наследника   }

            public Tri(Tri ob) :base(ob)     // 1

            {  // конструктор копирования наследника  }

            public void Show_area()

            {

                area = a * h / 2;

                Console.WriteLine("S_Treug="+ area);

            }

        }

    class Square : Shape

    {

        protected double area;

        public Square(double x, double y) : base(x, y) { }

        public Square(Square ob) : base(ob) { }  // 1
        public void Show_area()

        {

            area = a * h;

            Console.WriteLine("S_Squar="+ area);

        }

    }

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Tri my=new Tri(5,12);  // работает конструктор

            my.Show_area();

            Tri w = my; // работает конструктор
            w.NewDan(50, 120);  // новые данные для w

            my.Show_area(); // будут выведены одинаковые значения

            w.Show_area();

            Tri u = new Tri(w); //работает конструктор копирования

            u.NewDan(500, 1200); // новые данные для u

            w.Show_area();// будут выведены разные значения
            u.Show_area();

            Console.ReadLine();

        }        }      }

Обратите внимание на строки // 1: в них имеет место присвоение указателю на базовый класс (Shape) ссылки на класс-наследник (Tri, Square).

3.11. Виртуальные методы


Метод, при определении  которого присутствует слово virtual, называется виртуальным. Каждый класс-наследник может иметь собственную версию виртуального метода, называется это переопределением и обозначается словом override. В C# выбор версии виртуального метода осуществляется в соответствии со значением указателя на момент вызова (а не типом указателя, как было в разделе 3.9.). Это делается   во время выполнения программы. Указатель во время выполнения программы  может указывать на объекты различных классов, поэтому  по одному и тому же указателю могут вызываться разные версии виртуального метода. Переопределенные  методы обеспечивают поддержку полиморфизма. Полиморфизм позволяет определять в базовом классе методы, которые будут общими для всех наследников, но каждый наследник, в случае необходимости, может иметь их собственные реализации. Естественно, что интерфейсы виртуального метода и всех его версий должны полностью совпадать. Таким образом, применение виртуальных методов позволяет фиксировать интерфейс метода и потом разрабатывать под этот интерфейс новые реализации. Виртуальными могут быть и свойства, и индексаторы. 
Рассмотрим это на примере.
namespace Virtual1

{


class Shape


{


protected int a,h;



public Shape (int x,int y)



{



a=x;



h=y;



}



public virtual void Show_area()


{   // вводится виртуальный метод



Console.WriteLine("Площадь будет определена позже");



}


}


class Tri:Shape


{


int s;



public Tri(int x, int y) :base(x, y)



{}



public override void Show_area()



{  //первое переопределение виртуального метода



s=a*h/2;



Console.WriteLine("Площадь треугольника= "+s);



}


}


class Square:Shape


{


int s;



public Square(int x, int y):base(x, y)



{}



public override void Show_area()


{  // второе переопределение виртуального метода


s=a*h;



Console.WriteLine("Площадь четырехугольника= "+s);



}


}


class Class1


{






static void Main(string[] args)



{




Shape q=new Shape(10,30);




q.Show_area();




//




Tri z1=new Tri(5,12);




z1.Show_area();




//




Shape w;




w=z1;   //  w будет указывать на объект класса Tri




w.Show_area();   // Tri.Show_area()




//




Square w1=new Square(5,12);




w1.Show_area();




//




w=w1;  //  w будет указывать на объект класса Square



w.Show_area();  //Square.Show_area()  

      

Console.ReadLine();   

        }               }               }

   
Как видно из примера, указатель w имеет тип Shape, но он может указывать на любой наследник Shape. Выбор версии виртуального метода зависит от значения указателя на момент вызова, поэтому вызову w.Show_area();   соответствуют разные версии Show_area().

3.12. Абстрактные методы и классы

В C# существует возможность введения в базовом классе методов, а их реализацию оставить «на потом». Такие методы называют абстрактными. Абстрактный метод  автоматически является и виртуальным, но писать это нельзя. Класс, в котором имеется хотя бы один абстрактный метод, тоже называется абстрактным и такой класс может служить только в качестве базового класса. Создать объекты абстрактных классов невозможно, потому что там нет реализации абстрактных методов. Чтобы класс- наследник абстрактного класса не был, в свою очередь, абстрактным (хотя и это не запрещено), там должны содержаться переопределения всех наследованных абстрактных методов. 

Модифицируем приведенный выше пример.  

namespace Virtual1

{


abstract class Shape


{    /* Создается абстрактный класс, 

                         наличие abstract обязательно!   */

public int a,h;



public Shape (int x,int y)



{



a=x;



h=y;



}



public abstract  void Show_area();

             
                            //  реализация не нужна – метод абстрактный, 

                                                   // фиксируется лишь интерфейс метода


}


class Tri:Shape


{

 // см. предыдущий пример, 
//  наличие public override void Show_area() обязательно!


}


class Square:Shape


{

 // см. предыдущий пример

//  наличие public override void Show_area() обязательно!

}



class Class1


{





static void Main(string[] args)



{

            Shape q; //указатель на абстрактный класс

// q=new Shape(4,6);   это ошибка, нельзя создать объект 

//                                                                     абстрактного класса!

            q = new Tri(10,20);  

            q.Show_area();

            q = new Square(10,20);

            q.Show_area();




Console.ReadLine();



}          
}              }

Указатель на абстрактный класс может указывать на любой класс-наследник.  

3.13. Интерфейсы

При практическом программировании иногда возникает необходимость определения действий, которые должны выполняться классом, но без уточнения способов их выполнения.  Один способ достижения этого был рассмотрен выше – это абстрактные методы. Абстрактный класс содержит интерфейс метода, но не содержит его реализации. В C# этот подход расширен введением интерфейсов, которые содержат только интерфейсы методов без их реализации. Таким образом, можно полностью отделить интерфейс класса от его реализации. Описание интерфейса:

interface имя_интерфейса

{

         Тип_возвращаемого_значения имя _1(параметры);

         Тип_возвращаемого_значения имя_2(параметры);

         . . . . . . . . .

} 

Реализация интерфейса должна находиться в классе-наследнике интерфейса. Ограничение единственного предка в C# на интерфейсы не распространяется: класс может иметь только один класс-предок и  сколько угодно интерфейсов-предков. Однако  класс должен содержать реализации всех методов, которые содержатся в наследованном интерфейсе. Кроме этого, класс может содержать и собственные методы по общим правилам.

Пример.

namespace Interface1

{


public interface Int1


{  //описание интерфейса из трех методов

double area(double x);


double per();


string type();


}


struct Tri:Int1  //использование интерфейса

{  // структура тоже может быть наследником интерфейса



double a,b,c;


                                   // реализации методов интерфейса




public double area(double x)



{double p;




p=(a+b+c)/2;




return x*Math.Sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));



}



public double per()



{




return a+b+c;



}



public string type()



{




return "Treug";



}



public Tri(double a1,double b1,double c1)



       // конструктор структуры всегда должен иметь параметр(ы)



{



a=a1;



b=b1;



c=c1;


}


}


class Neli:Int1


{       //  класс-наследник интерфейса


double a,h;



public Neli(){



a=10;h=5;



}

                             //  другая реализация методов интерфейса



public double area(double x)



{




return x*a*h;;



}



public double per()



{




return 2*(a+h);



}



public string type()



{




return "Square";



}


}



class Class1


{





static void Main(string[] args)



{

               Tri t1=new Tri(4.2,5.6,7.2);




Console.Write("Area={0:####.##}",t1.area(0.8));




Console.WriteLine("  Perim="+t1.per());



     Neli r1=new Neli();



Console.WriteLine("Area 2 = "+r1.area(1.0)+

                                "  Perim 2 ="+r1.per());




Console.ReadLine();



} 

            
}                    }

С интерфейсами связана еще одна интересная возможность: интерфейсные ссылки. Можно объявить переменную типа «интерфейс», которая затем может ссылаться на любой класс-наследник этого интерфейса. Поэтому главная функция предыдущего примера может иметь следующий вид:

static void Main(string[] args)



{

            Int1 xint;  // переменная типа интерфейс
            xint = new Tri(3, 4, 5);  // первый вариант 

            Console.Write("Area={0:####.##}", xint.area(0.8));

            Console.WriteLine("  Perim=" + xint.per());

            Neli r1 = new Neli();

            xint = r1;               // второй вариант
            Console.WriteLine("Area 2 = " + xint.area(1.0) 

                                + "  Perim 2 =" + xint.per());




Console.ReadLine();



}
3.14. Делегаты и события

Делегат — это объект, который может ссылаться на метод. Во  время выполнения программы один и тот же делегат можно использовать для вызова различных методов, просто заменив метод, на который ссылается этот делегат. Таким образом, метод, который будет вызван делегатом, определяется не в период компиляции программы, а во время ее работы. Делегат в C# соответствует указателю на функцию в С++.  

Общий вид объявления делегата:

delegate тип_возвращаемого_значения имя_делегата (список_формальных_параметров); 

Для использования делегата должен быть объявлен указатель на делегата 

Имя_делегата     указатель_на_делегата;

и этот указатель должен быть инициирован:
указатель_на_делегата = new имя_делегата (имя_функции);

Здесь используется только имя функции (параметры не указываются).

Рассмотрим использование делегата на нескольких примерах.

Пример 1. Дополним программу из раздела 3.12 следующей строкой:

namespace Virtual1

{


delegate void del1();   // объявление  делегата del1
//  далее следует программа из раздела 3.12

}

Объявленному делегату del1()могут соответствовать только функции без формальных параметров и без возвращаемого значения.

Главная функция будет иметь вид:

static void Main(string[] args)



{

            Shape q, r;

            q = new Tri(10,20);

            del1 f1 = new del1(q.Show_area);

// объявим переменную типа делегат f1 и поставим ей в соответствие 

// функцию Show_area из объекта q класса  Tri
//

            r = new Square(10,20);

            del1 f2 = new del1(r.Show_area);

// объявим переменную типа делегат f2 и поставим ей в соответствие 

// функцию Show_area из объекта  r класса  Square
            f1();  // идентичен вызову q.Show_area();
            f2();  // идентичен вызову r.Show_area();
          Console.ReadLine();






}   


Примечание. В данной функции переменная r лишняя, вместо нее можно было использовать q.


В этом примере переменная типа «делегат» лишь заменяет имя функции, при этом фиксируется объект, к которому относится представляемая функция.

Пример 2. Делегаты позволяют использовать имя функции в качестве формальных параметров. 

namespace Deleg

{


delegate double fun1(double x); //объявление делегата

class Test


{


protected double []x;


protected double y=0;



protected int n;



public Test()



{




n=5;




x=new double[n];




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




{





Console.Write("X["+i+"]=");





x[i]=Convert.ToDouble(Console.ReadLine());




}



}




public  void gg(fun1 ff) 

                                                             // формальный параметр – функция 




{





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





y+=(double)ff(x[i]);

// использование формального параметра – функции




Console.WriteLine("Summa={0:##.###}",y);




}



public static double w1(double p)



{return Math.Sin(p);}



public  double w2(double p)



{return Math.Log(p);}





}



class Class1


{



static void Main(string[] args)



{




Test tt=new Test();

                                            //   объявление переменной типа класс Test



fun1 f1=new fun1(Test.w1);

// объявление переменной f1 типа делегат fun1, функция  w1 

// статическая,  поэтому на нее можно ссылаться через имя класса Test




tt.gg(f1);

// использование функции в качестве фактического параметра




fun1 f2;

               f2=new fun1(tt.w2);

// объявление переменной f1 типа делегат fun1,  на функцию  w2 

// можно ссылаться только через имя объекта tt




tt.gg(f1);

// использование функции в качестве фактического параметра




Console.ReadLine();






}          
}              }

Делегату  fun1  могут соответствовать только функции, имеющие тип возвращаемого значения double и один формальный параметр типа double.

Пример 3. Многоадресный делегат. Одному делегату можно ставить в соответствие несколько функций. В таком случае они будут выполнены в такой последовательности, как они были прикреплены к делегату.

namespace Deleg_2

{

delegate int Deleg(ref string st); 
//  объявим делегат

class Class1


{



public static int met1(ref string x)



{



Console.WriteLine("I am Metod 1");



x+=" 11111";

        return 5;



}



public static int met2(ref string y)



{



Console.WriteLine("I am Metod 2");




y+=" AAAAA";

            return 55;



}



static void Main(string[] args)



{




Deleg d1;

            int k;




string r="******";




Deleg d2=new Deleg(met1);

                                  // связываем делегат и функцию




Deleg d3=new Deleg(met2);




d1=d2;   // присоединим первый делегат 




d1+=d3;  // добавим второй делегат



k=d1(ref r);




Console.WriteLine(r);

               Console.WriteLine("k=" + k);




Console.ReadLine();




}          
}             }

В качестве ответа получим:

I am Metod 1

I am Metod 2

****** 11111 AAAAA 

K=55

Как видно из примера, в случае, когда делегат имеет возвращаемое значение (в нашем случае int), значением многоадресного делегата будет значение, возвращенное последней функцией (в нашем случае met2).

Для исключения функции из многоадресного делегата необходимо писать d1-=d3;   (вычитать удаляемый делегат, в данном случае d3). 

Подведем итоги: делегаты расширяют знакомые нам средства программирования в двух случаях:

· делегаты как указатели на функцию. Это позволяет использовать функции в качестве формальных/фактических параметров других функций;
· многоадресные делегаты Таким образом, получим возможность одним вызовом обеспечить выполнение ряда функций.

Использование делегата в роли псевдонима функции может иногда уменьшить объем наших записей , но не расширяет наши возможности.

На основе делегатов построено еще одно важное средство С#: событие (event). Событие — это автоматическое уведомление о выполнении некоторого действия. События работают следующим образом. Объект, которому необходима информация о некотором событии, регистрирует обработчик для этого события. Когда ожидаемое событие происходит, вызываются все зарегистрированные обработчики. Обработчики  событий представляются делегатами. События — это члены класса, которые объявляются с использованием ключевого слова event. Наиболее распространенная форма объявления события имеет следующий вид:

event событийный_делегат объект; 

Здесь элемент событийный_делегат означает имя делегата, используемого для поддержки объявляемого события, а элемент объект — это имя создаваемого событийного объекта.

Пример 4.
namespace Event1

{


delegate void MyEvent(); //объявим делегат события

class My


{   //  класс события

public event MyEvent activate; //объявим событие activate


public void fire()



{



if(activate!=null)activate();



}


}


class Demo


{



static void handler()



{ // функция – обработчик события



Console.WriteLine("Что-то случилось . . . ");



}



static void Main(string[] args)



{




My evt=new My();




evt.activate+=new MyEvent(handler);

                                 // метод handler регистрируется в качестве обработчика события



evt.fire();




Console.ReadLine();



}        
}              }
Все события активизируются посредством делегата. Следовательно, событийный делегат определяет сигнатуру для события. В данном случае параметры отсутствуют, однако событийные параметры разрешены. Затем создается класс события My. При выполнении следующей строки кода, принадлежащей этому классу, объявляется событийный объект MyEvent.  Кроме того, внутри класса My объявляется метод fire(), который в этой программе вызывается, чтобы сигнализировать о событии (другими словами, этот метод вызывается, когда происходит событие). Как показано в следующем фрагменте кода, он вызывает обработчика события посредством делегата if(activate!=null)activate();

Обратите внимание на то, что обработчик события вызывается только в том случае, если делегат activate не равен null-значению. Поскольку другие части программы, чтобы получить уведомление о событии, должны зарегистрироваться, можно сделать так, чтобы метод fire () был вызван до регистрации любого обработчика события. Чтобы предотвратить вызов null-объекта, событийный делегат необходимо протестировать и убедиться в том, что он не равен null-значению. Внутри класса Demo создается обработчик события handler (). В этом примере обработчик события просто отображает сообщение, но ясно, что другие обработчики могли бы выполнять более полезные действия. В  методе Main() создается объект класса My, а метод handler() регистрируется в качестве обработчика этого события. Обратите внимание на то, что обработчик добавляется в список с использованием составного оператора "+=". Следует отметить, что события поддерживают только операторы "+=" и " –= ".


Подобно делегатам события могут предназначаться для многоадресной передачи. В этом случае на одно уведомление о событии может отвечать несколько объектов.

Пример 5.

namespace Events2

{


delegate void MyEvent();

//      определение делегата, на основе которого будет определено событие


class My


{



public event MyEvent activate;  //определение события


public void fire()



{




if (activate!=null) activate();



}


}


class X


{ // первый обработчик


public void Xhandler()


{


Console.WriteLine("I am X");


}


}


class Y


{



public void Yhandler()



{    // второй обработчик


Console.WriteLine("I am Y");



}


}


class Class1


{



static void handler()



{   // третий обработчик, функция статическая


Console.WriteLine("I am base");



}



static void Main(string[] args)



{




My evt =new My();




X  x1= new X();




Y  y1=new Y();




evt.activate+=new MyEvent(handler);

// так можно писать, если функция-обработчик статическая




evt.activate+=new MyEvent(x1.Xhandler);




evt.activate+=new MyEvent(y1.Yhandler);

//если функция обычная, то ссылка на нее только через объект соответствующего класса




evt.fire();




Console.ReadLine();



}              
}                      }
3.15.  Исключительные ситуации

Исключительная ситуация – это нарушение нормального хода выполнения программы в результате ошибки.  Обратим наше внимание на случаи, когда имеющиеся в программе операторы по какой-то причине не могут быть выполнены. Элементарные примеры: деление на нуль, выход индекса за границы. Конечно, появление подобных исключительных ситуаций можно предотвратить путем включения в программу условных операторов проверки корректности используемых в операции данных. Но их изобилие удлиняет программу и затрудняет восприятие ее логики. Поэтому современный подход к программированию заключается во включении в программу операторов проверки факта возникновения исключительных ситуаций и их обработки. В C#  проверка и обработка исключительных ситуаций реализуется операторами    try  catch finally. 
try {

// Блок кода, подлежащий проверке на наличие ошибок.

}

catch {исключительная_ситуация_l exOb1) {

// Обработчик для исключительная_ситуация_l.

}

catch (исключительная_ситуация_2 exOb2) {

// Обработчик для исключения типа исключительная_ситуация_2.

}

catch  {

// Обработчик для неидентифицированных исключительных ситуаций

}

finally   {

//эта часть программы выполняется всегда
           }

В блоке после  try находятся операторы, проверяемые на наличие исключительной ситуации. Если ни одна исключительная ситуация не возникла, то все блоки   catch будут пропущены и выполнение  программы продолжается с блока  finally. При возникновении исключительной ситуации выполнение блока try прерывается  и начинается поочередное выполнение блоков catch. Завершается выполнение блоком finally. При выполнении блоков  catch проверяется по очереди наличие всех перечисленных исключительных ситуации и выполняются соответствующие блоки. Исключительная ситуация может иметь параметр, тогда при ее обработке можно им пользоваться. Если возникла не перечисленная ни в одном блоке  catch исключительная  ситуация, то выполняется блок без названия ситуации (последний). Завершается выполнение блоком finally.  Блоки catch и finally могут присутствовать и независимо друг от друга.

Рассмотрим это на примере. Пусть имеются два массива разной длины. Попытаемся выполнить целочисленное деление элементов первого массива на второй. Нетрудно видеть, что должны возникнуть две исключительные ситуации: деление на нуль и выход индекса за границу.

namespace Exception1

{

class Program

    {

    static void Main(string[] args)

        {

        int[] x ={4,64,128,256,516,1024,2048 };

        int[] y ={2,0,4,0,6 };

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

        try

          {

   Console.WriteLine(x[i] + " / " + y[i] + " = " + x[i] / y[i]);

          }

        catch (DivideByZeroException)

             {

               Console.WriteLine("Деление на нуль");

             }

        catch (IndexOutOfRangeException)

             {

                Console.WriteLine("Индекс за границей");

              }

         catch   

                               // выполняется, если разновидность  exception не  установлена

             {

                Console.WriteLine("Что-то случилось");

             }

         finally   //выполняется всегда

            {

                Console.WriteLine("Завершение ");

            }

      Console.WriteLine("Цикл успешно завершен");

      Console.ReadLine();

        }              }        }
Результат выполнения этой программы:

	4 / 2 = 2

	Завершение

	Деление на нуль

	Завершение

	128 / 4  =  32

	Завершение

	Деление на нуль

	Завершение 

	516 / 6 = 86

	Завершение

	Индекс за границей

	Завершение 

	Индекс за границей

	Завершение 

	Цикл успешно завершен

	



Представим возможность читателю найти ответ на вопрос: каким будет результат работы этой программы, если оператор цикла целиком поместить в блок try ?

Наиболее распространенные исключительные ситуации приведены в таблице.

	Исключение


	Значение

	ArrayTypeMismatchException
	Тип сохраняемого значения несовместим с типом массива

	DivideByZeroException
	Попытка деления на нуль

	IndexOutOfRangeException
	Индекс массива оказался вне диапазона

	InvalidCastException
	Неверно выполнено динамическое приведение типов

	OutOfMemoryException
	Обращение к оператору new оказалось неудачным из-за недостаточного объема свободной памяти 

	OverflowException
	Имеет место арифметическое переполнение

	NullReferenceException
	Была сделана попытка использовать нулевую ссылку, т.е. ссылку, которая не указывает ни на какой объект

	StackoverflowException
	Переполнение стека


Исключение  NullReferenceException генерируется при попытке использовать нулевую ссылку, например, при попытке вызвать метод, передав ему вместо ссылки на объект нулевую ссылку. Нулевая ссылка не указывает ни на какой объект. Один из способов создать нулевую ссылку — явно присвоить ссылочной переменной null-значение, используя ключевое слово null.

Контрольные вопросы
1. Разъясните суть понятий «класс» и «объект».

2. Перечислите и характеризуйте свойства объектно-ориентированного программирования.

3. Какие атрибуты доступа имеются на C#? Как целесообразно их выбирать? 

4. Для чего применяется перегрузка операторов? Каковы основные правила перегрузки?

5. В каких случаях целесообразно использовать индексаторы?

6. Проанализируйте похожие и отличные черты свойств и переменных класса.

7. В чем особенности виртуальных методов? Когда целесообразно их использовать?

8. Что такое «абстрактный класс?»

9. В чем разница и сходство между использованием интерфейсов и абстрактных классов? 

4. Среда Microsoft Visual Studio 2005

 4.1. Простейший пример


Предположим, что читатель знаком с принципами визуального программирования и знает, как создавать интерфейсы пользователя, что такое свойства объектов и события. Поставим перед собой цель – создать простейший пример, главная форма которого приведена на рис. 4.1.

Для начала поменяем свойство формы Text на My first Example и увидим, что изменился заголовок формы. 

Сначала ограничимся рассмотрением компонентов Label, TextBox  и Button. Label (метка) предназначена для нанесения на форму пояснительных текстов и вывода результатов. Во время работы приложения невозможно редактировать содержимое меток, поэтому их рекомендуют использовать для вывода пояснительного текста и результатов.  TextBox (строка редактирования) предназначена для ввода/вывода, тип данных в нем – всегда String и все преобразования должны выполняться программистом.   Компоненту Button (командная кнопка) можно  ставить 
в соответствие функцию, которая будет выполнена при нажатии на кнопку. Все названные компоненты имеют среди других свойство Name – имя, по которому можно в программе ссылаться на него и Text,  которое задает изображаемый на экране текст. Какие значения присвоены свойствам Text, видно из рисунка, значения свойства Name по умолчанию видны из приведенных текстов функций. 
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Рис. 4.1
Реализации командных кнопок:

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

        { //   завершение работы приложения   Quit
            Close();

        }

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        { //   сцепление введенных строк   Concat
            label5.Text = textBox1.Text + textBox2.Text;

        }

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

        { //  вычисления, нужны явные преобразования типов   Compute
            int i, j, k;

            i = Convert.ToInt32(textBox1.Text);

            j = Convert.ToInt32(textBox2.Text);

            k = 2 * i + 5 * j;

            label6.Text = Convert.ToString(k);  // 1            

        } 


Примечание. Здесь и в дальнейшем: жирным шрифтом показано то, что вставит программист; обычным то, что вставит среда.
Вопрос читателю: можно ли вместо строки // 1 писать  

 label6.Text = "" + k;   Почему?

4.2. Средства управления работой программы

Добавим на нашу форму кнопку выбора (CheckBox) и две радиокнопки (RadioButton). Напомним, что все кнопки выбора независимы друг от друга. Радиокнопки обычно объединяют в радиогруппы и из каждой группы в любой момент времени может быть выбрана одна и только одна радиокнопка. 

Пусть наша единственная кнопка выбора имеет имя cB1 и показанное на рис. 4.1 значение свойства Text.  Назначение этой кнопки: вычисления возможны лишь в случае, если она выбрана (свойство Checked имеет значение True).

Для создания радиогруппы необходимо сначала занести на форму компонент рамка – GroupBox (находится среди элементов управления  Containers) и лишь после этого на него – требуемое количество (в нашем случае 2) радиокнопок. Пусть  свойство Text для GroupBox имеет значение Order, свойство Name сохраняет значение по умолчанию. Для двух радиокнопок  дадим свойству Name значения rB1 и rB2 соответственно. Значения   их свойств Text видны на рис. 4.1.  В нашем случае от выбора радиокнопки зависит очередность соединения введенных строк.

Поменяем реализацию двух командных кнопок:

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {  //   сцепление введенных строк   Concat 

            if (rB1.Checked)

                 label5.Text = textBox1.Text + textBox2.Text;

            if(rB2.Checked)

                 label5.Text = textBox2.Text + textBox1.Text;

        }

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

        {   //  вычисления Compute
            int i, j, k;

            if (cB1.Checked)

            {

                i = Convert.ToInt32(textBox1.Text);

                j = Convert.ToInt32(textBox2.Text);

                k = 2 * i + 5 * j;

                label6.Text = Convert.ToString(k);

                // label6.Text = "" + k;

            }

        else 
MessageBox.Show("Режим вычислений не установлен ");

                                                   // таким образом можно вывести сообщения пользователю

        }
4.3. Создание меню

Для создания меню перенесем на форму компонент MenuStrip, который находится в группе компонентов Menus & Toolbars. Местоположение его на форме значения не имеет, поскольку меню всегда находится на одном и том же месте. После этого, двигаясь с помощью мыши по пунктам меню набираем на клавиатуре их названия, которые автоматически становятся значениями свойств Text.  Значения свойств Name выбирают по умолчанию, например, пункт меню File получит имя  fileToolStripMenuItem. Если не предполагается в дальнейшем ссылка в функциях на пункты меню, то имена, естественно, можно такими и оставить. В противном случае желательно их поменять на нечто покороче. Например,  делать их равными свойству Text.

Для внесения исправлений в уже созданное меню поставим курсор на тот пункт (неважно,  горизонтального или выпадающего меню), перед которым необходимо вставить новый пункт, нажмем на правую клавишу и выберем пункт Insert. Для удаления поставим курсор на удаляемый пункт и выберем из выпадающего меню пункт Delete. Для изменения свойств выделяем пункт меню и пользуемся традиционным способом –списком свойств. 

Для реализации пунктов меню ставим на него курсор, делаем двойной щелчок и в полученную заготовку функции пишем необходимую программу.

4.4. Ввод/вывод массивов

Рассмотрим ввод/вывод массивов на примере формы  рис.4.2 (Одномерный массив может быть представлен как в виде строки, так и в виде столбца). В обоих случаях используется знакомый нам компонент TextBox, но для представления массива столбцом необходимо свойству Multiline придать значение True. После этого можно «вытянуть» этот компонент по вертикали. Для представления двумерного массива используем этот же компонент, Multiline имеет значение True, а компоненту дадим необходимые для размещения массива высоту и ширину. Дадим компонентам следующие имена (свойство Name): mas_row для массива-строки,   mas_col – для массива-столбца,   mas22  - для двумерного массива,  result – для результата. Тип данных в компонентах TextBox по прежнему String.
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Рис. 4.2

Назначение кнопок видно из названий. 

4.4.1. Ввод/вывод и  обработка одномерного массива-строки

Для ввода одномерного массива-строки необходимо  определить, какой разделитель будет использован между отдельными элементами. В нашем случае используем знак ; . Реализация кнопки «Массив-строка» приведена ниже:

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            string[] temp;

             //массив для размещения вводимых и выводимых данных
            int k, pr = 1;

            string dan;

            dan = mas_row.Text;

            //присвоение набранной строки целиком переменной 

            temp = dan.Split(';');

// выделение отдельных элементов массива, аргументом функции 

// Split является наш разделитель ;

            k = temp.Length; //определим длину введенного массива

            while (temp[k - 1] == "") k--; // см. разъяснение 1
            int[] x = new int[k];  

//объявление массива чисел для введенных данных 

            for (int i = 0; i < k; i++)

//преобразование типов введенных данных

                x[i] = Convert.ToInt32(temp[i]);

            for (int i = 0; i < k; i++)

            {  //  обработка введенного массива
                x[i] = x[i] * x[i];

                pr *= x[i];

            }

            rezult.Text = "Proizv  " + pr; // вывод результата

            dan = "";

            mas_row.Clear(); // очистка поля mas_row для вывода

            for (int i = 0; i < k; i++)

                dan += "  " + x[i];

// накопление полученных элементов числового массива в  

// переменной символьного типа, в качестве разделителя – пробел

            mas_row.Text = dan;  //вывод результата
  }
Разъяснение 1. Если закончить последовательность вводимых данных разделителем (в нашем случае ;), то последним элементом массива  temp будет пустая строка, которая не может быть преобразована в число. Поэтому исключим эту возможность. Если при вводе ставить два разделителя подряд, то в массиве temp будет пустая строка в середине. Что с ней делать – решать программисту!

4.4.2. Ввод/вывод и  обработка одномерного массива-столбца


При вводе одномерного массива в виде столбца необходимо просто набрать значения, нажав после каждого на Enter. Нажатие на Enter после последнего значения вставит пустую строку в качестве последнего элемента.  Реализация кнопки «Массив-столбец»:

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            string []st1;

            int []mas;

//массивы для размещения данных

            int k,pr=0;

            st1=new string[mas_col.Lines.Length];

            k=mas_col.Lines.Length;

            mas = new int[k];

//инициируем массивы для принятия исходных данных, количество 

//элементов равно количеству строк в компоненте mas_col

            st1 = mas_col.Lines;

//перенесем введенный массив из компонента mas_col в массив st1

            while(st1[k-1]=="") k--; //см. разъяснение 1 выше
            for(int i=0;i<k;i++) // преобразование типов данных
                mas[i]=Convert.ToInt32(st1[i]);

            for (int i = 0; i < k; i++)

            {  // обработка массива
                mas[i] = 5 * mas[i];

                pr += mas[i];

                st1[i] = Convert.ToString(mas[i]);

// преобразование типов данных для вывода

            }

            mas_col.Clear();  //очистка поля вывода

            mas_col.Lines = st1; // вывод результата: массива-столбца

            rezult.Text="Summa Col  "+pr;

        }
4.4.3. Ввод/вывод и обработка двумерного массива


Перед тем, как приступить к вводу/выводу и обработке двумерного массива, введем некоторые уточнения. Очевидно, что на кнопку «Обработка и вывод двумерного массива» нет смысла нажимать пока массив не введен. Поэтому изначально пусть эта кнопка будет «серой», для чего на этапе проектирования   дадим ее свойству Enabled значение False. Во-вторых, ввод и обработка двумерного массива будут в разных функциях, поэтому его необходимо объявить как переменную класса Form1 (напомним, что каждой форме соответствует класс). Найдем раздел переменных этого класса и запишем туда:


private double[,] a;

        int n, m;    //количество строк и столбцов

Мы по существу уже знаем, как ввести двумерный массив: он представляет собой столбец  с одномерными массивами-строками. Используем в качестве разделителя ; . Предположим, что двумерный массив прямоугольный.

Реализация кнопки «Ввод двумерного массива»:

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            string[] mas; // массив для представления одной вводимой строки

            string s = "";

            string[] dan; //массив для представления всех введенных строк

            this.button2.Enabled = true; // кнопка обработки откроется

            n = mas22.Lines.Length;  /* количество строк в двумерном 

                                                          массиве будет равно количеству введенных строк */
            dan = new string[n];

            dan = mas22.Lines; //введенные строки передаем в
                         // массив символьных строк, одна строка – один элемент

            while (dan[n - 1] == "") n--;

            mas = dan[0].Split(';'); //разделим первую строку на 

                                                                                      //элементы с помощью разделителя
            m = mas.Length; // определим количество столбцов двумерного 

                                                                   // массива

            a = new double[n, m];  // инициализация двумерного массива
            for (int i = 0; i < n; i++)

            {  // строка за строкой преобразуем типы данных и 

               // формируем числовой массив

                mas = dan[i].Split(';');

                for (int j = 0; j < mas.Length; j++)

                    a[i, j] = Convert.ToDouble(mas[j]);

            }                  }
Реализация кнопки «Обработка и вывод двумерного массива»:

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            string[] st1 = new string[n]; // массив для 

                                   // накопления двумерного массива после обработки
            double smm=0;

            mas22.Clear();  //очистка поля для вывода
            for (int i = 0; i < n; i++)

                for (int j = 0; j < m; j++)

                {  // обработка массива
                    a[i, j] = 2 * a[i, j];

                    smm += a[i, j];

                }

                              // цикл подготовки двумерного массива к выводу

            for (int i = 0; i < n; i++)

                for (int j = 0; j < m; j++)

                    st1[i]+="  "+Convert.ToString(a[i,j]);

            mas22.Lines = st1;  // вывод двумерного массива

            rezult.Text = "Summa 2: "+Convert.ToString(smm);

        }
Примечание. На рис. 4.1. форма показана после нажатия кнопок «Ввод двумерного массива» и «Обработка и вывод двумерного массива»

4.4.4. Форматированный ввод/вывод двумерного массива


Приведенные выше примеры ввода массивов легки в реализации, но требуют от пользователя большой аккуратности при наборе данных. Имеется и возможность форматированного ввода/вывода массивов. Ограничимся рассмотрением двумерного массива, упростить приводимый пример для одномерного случая не составляет труда.  Рассмотрим реализацию формы, приведенной на рис. 4.3. Кроме знакомых нам компонентов занесем на форму компонент DataGridView из группы Data  и дадим ему имя Gr1. Этот компонент служит для представления таблицы (по сути двумерного массива) на форме. Для внутреннего представления двумерного массива используем  стандартный класс DataTable (объект Tabel).
[image: image3.png]asin Doos Du Grawe Gopr Cge Do Requrenenis Reqwenens Qo Crpeora [ —————
DEHRSISRIZE BB Y9183 7 o - B
LEEED )

mesNewRoman < 14 - [ K & 4

0

51

crpok 3 -
Cronfuos |2 a

PezyneTar

maccuea

W aMeHetvie pasmepos BoxoA

«on|d

C.8 Paal 85 Hazm Cri Konl A UCTP BAT 34 pyeosai(Po K

Anye|| ) @ o 8 (2] (7] (3] (= [ B < || Bimesa | oowai eunni

[Fromt | [ECERB® 1500





Рис. 4.3
Разрешается, кроме класса Form1, который создается автоматический, иметь и собственные классы, но их объявления  должны всегда быть после Form1. В состав класса Form1 добавим  функцию InitGrid с двумя параметрами: количество строк и количество столбцов. Эта функция определяет свойства создаваемой таблицы и связывает ее с представлением на форме. Для начальной инициализации таблицы включим ее вызов в конструктор класса Form1. 

namespace WA1

{

    public partial class Form1 : Form

    {

        DataTable Tabel;

        void InitGrid(int n, int m)

        { 

            Tabel = new DataTable();

            DataColumn x2 = Tabel.Columns.Add("First   ", typeof(Int32));

            //создание первого столбца

            DataColumn x1;

            for (int i = 0; i < m; i++)

            {  //создание остальных столбцов 

                x1 = Tabel.Columns.Add("Col " + (i + 1), typeof(Int32));

                x1.DefaultValue = 0;

            }

            for (int i = 0; i < n; i++)

            {   //создание срок
                DataRow y = Tabel.NewRow();

                Tabel.Rows.Add(y);

                Tabel.Rows[i][0] = i+1;

            }

            x2.ReadOnly = true; /* первый столбец для номеров, туда 

                                                                                 нельзя ввести данные*/

            Gr1.DataSource = Tabel;

        }

        public Form1()

        {

            InitializeComponent();

            InitGrid(3, 4);

            //создание начальной таблицы           

        }

        private void In1_Click(object sender, EventArgs e)

        {  // инициализация таблицы, ее имя Tabel
            int k,n;

            k = Convert.ToInt32(textBox1.Text);  

                                     //         Количество столбцов
            n = Convert.ToInt32(textBox2.Text);

                                   //           Количество строк
            InitGrid(k, n);

        }

        private void First_Click(object sender, EventArgs e)

        {        //обработка данных из таблицы

            int sum = 0;

            for (int i = 0; i < Tabel.Rows.Count ; i++)

                for (int j = 1; j < Tabel.Columns.Count; j++)

                    sum += Convert.ToInt32(Tabel.Rows[i][j]);

            rezult.Text=Convert.ToString(sum);

        }

        private void Second_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            int y,z = 3;

            for (int i = 0; i < Tabel.Rows.Count ; i++)

                for (int j = 1; j < Tabel.Columns.Count; j++)

                {

                    y = Convert.ToInt32(Tabel.Rows[i][j]);

                    y += z;

                    Tabel.Rows[i][j] = Convert.ToString(y);

                }

        }

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Close();

        }         }              }  
Примечания.
1. Нумерация строк и столбцов начинается с нуля. Нулевой столбец мы используем для номеров строк, поэтому при обработке минимальное значение номеров столбцов равно единице, а номеров строк – нулю. Первая строка считается стандартной и она в нумерацию не входит. 

2. Компонент DataGridView предназначен и для представления данных из баз данных (реляционных таблиц), этим и объясняется необходимость указывать для каждого столбца тип данных. Явные преобразования типов данных тем не менее обязательны!

3. На рис. 4.3. форма показана после нажатия кнопки «Сумма». 

4.5. Создание многооконных приложений


Microsoft Visual Studio 2005 позволяет создавать две разновидности многооконных приложений: SDI - и  MDI-приложения. SDI-приложения состоят из нескольких независимых форм (окон). По умолчанию будет создано  SDI-приложение. В MDI-приложении имеется одна главная форма, остальные формы находятся в пределах главной; из главной формы можно управлять подчиненными формами. Единственное меню MDI-приложения  находится в главном окне. 


Перед созданием многооконного приложения его необходимо проектировать: продумать вопрос о том, какие окна нужны и что на них будет отображено. Форма – это разновидность класса. Экземпляры классов, как известно, необходимо создавать. Это правило распространяется и на формы: автоматически создается лишь одна форма – главная. Создание всех остальных форм лежит на программисте. Закрытие формы функцией Close(); или нажатием на кнопку ( вызывает уничтожение формы, и в случае необходимости она должна быть создана заново. 


В принципе, любую задачу можно решить как с помощью SDI-приложения, так и с помощью MDI-приложения. Пожалуй, создание SDI-приложения проще. MDI-приложение можно рекомендовать при необходимости создать и работать одновременно с несколькими одинаковыми формами. Сам Microsoft Visual Studio 2005 является  SDI-приложением.

4.5.1. Создание SDI-приложения 


Пусть наше приложение содержит следующие формы:

· главная форма с меню;
· форма для определения режимов работы программы;
· форма «О программе» (About);
· форма для ввода исходных данных и вывода результата.

В момент запуска приложения на экране появляются первые две формы, остальные появляются при выборе соответствующего пункта меню.

Пусть меню имеет следующую структуру:

File            Windows                       Help

  Quit                New                           About

                          Open Dialog

Главная форма содержит только меню, и поэтому она здесь не приводится. Форма для определения режимов работы (Form2) программы приведена на рис. 4.4.
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Рис. 4.4
Две радиокнопки имеют имена rB1 и rB2;  две кнопки выбора –имена cB1 и cB2; строка редактирования textBox1. Реализация единственной командной кнопки: Hide(); (убрать с экрана, но не уничтожить, в таком случае ее можно позже только открыть, нет необходимости ее заново создавать).

Занесение на форму перечисленных компонентов ничем не отличается от рассмотренного выше и мы на этом останавливаться не будем.  В связи с тем, что эта форма участвует в многооконном приложении, требуется выполнить дополнительные действия.

1. Во избежание случайного закрытия этой формы уберем с нее кнопку ( . Для этого дадим ее свойству ControlBox значение False. В нашем приложении мы предусмотрим только открытие этой формы во время работы приложения.  Ее  создание выполняется автоматически при запуске. Поэтому при случайном ее закрытии (с уничтожением) пользователь лишен возможности ее заново создать.

2. Необходимо обеспечить доступ к радиокнопкам, кнопкам выбора и строке редактирования  извне. По умолчанию они имеют атрибут доступа private и являются переменными своего класса (в нашем случае Form2). Для этого их свойствам Modifiers дадим значение public.

3. Желаемое местоположение формы обеспечивается изменением значений двух ее свойств: для StartPosition выберем значение Manual  и для   Location  задаем подходящие значения координат X и Y верхнего левого угла. Таким образом можем подбирать  местоположение любой формы, в том числе и главной.

4. Для обеспечения создания и открытия формы при запуске приложения в класс главной формы внести следующие дополнения:

· Объявление Form2 f2; в раздел переменных.

· В конструктор Form1 добавить

public Form1()

        {

            InitializeComponent();

            f2 = new Form2();

            f2.Show();

        }

     5. Реализация пункта меню Open Dialog:     f2.Show();

Для создания формы «О программе» используем заготовку: ставим курсор мыши на имя нашего приложения, нажмем правую клавишу,  из выпадающего меню выберем Add – New Item,  затем из списка About Box и нажмем на кнопку Add. На экране появится заготовка формы «О программе». На ней имеются компоненты типа Label, поэтому внесение изменений в заготовку не вызывает трудностей. Реализация единственной кнопки этой формы Close(); 

Реализация пункта меню About:


private void aboutToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            AboutBox1 ab1;

            ab1 = new AboutBox1();

            ab1.ShowDialog();

        }
Возникает вопрос: какая разница между двумя способами открытия форм ShowDialog()и Show()? При открытии формы через ShowDialog()заблокируется доступ к другим формам, пока эта форма не закрыта. При открытии через Show()на экране компьютера появится еще одна форма, но между открытыми формами можно переключаться.


Внешний вид формы (Form3) для ввода исходных данных и вывода результата показан на рис. 4.5. Для ввода одномерного массива используем строку.  При работе с этой формой необходимо ссылаться на переменные диалоговой формы (Form2).  Но они являются переменными другого класса, поэтому ссылка на них возможна только через указатель на экземпляр соответствующего класса.   Для обеспечения такой ссылки включим в число переменных Form2: 


public Form2 f22;
Реализация пункта меню New:

private void newToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Form3 f3;

            f3 = new Form3();

            f3.f22 = f2; //для обеспечения ссылки на диалоговое окно

            f3.Show();

        }
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Рис. 4.5
Реализация командной кнопки «Вычислить» (в зависимости от состояния кнопок выбора вычисляют или нет сумму/произведение; в зависимости от состояний радиогруппы обрабатывают числа больше/меньше заданного в диалоговом окне значения):

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

     string[] St1Arr;

     string r1;

     double []x;

     double z,sum = 0,pr = 1;

     r1 = textBox1.Text;

     St1Arr = r1.Split(';');

     x = new double[St1Arr.Length];

     z=Convert.ToDouble(f22.textBox1.Text);

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

        x[i] = Convert.ToDouble(St1Arr[i]);

     if (f22.cB1.Checked)  

                  //найдем сумму, используем ссылку на диалоговую форму
       {

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

           {

              if (f22.rB1.Checked && x[i] >= z) sum += x[i];

              if (f22.rB2.Checked && x[i] < z) sum += x[i];

           }

       }

     if (f22.cB2.Checked) //найдем произведение

       {

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

           {

              if (f22.rB1.Checked && x[i] >= z) pr*= x[i];

              if (f22.rB2.Checked && x[i] < z) pr*= x[i];

           }

       }

     label3.Text = "" + sum;

     label5.Text = "" + pr;

 }
4.5.2. Создание MDI-приложения

В MDI-приложении существует одна главная форма и множество подчиненных. Чтобы окно Form1 стала главным, поменяем значение его свойства IsMdiContainer на True. Разрешается и создание окон, которые открывают из главного окна, но не являются подчиненными. Но такими окнами нельзя управлять из главного окна. В нашем приложении будут:

· главное окно с меню;
· окно «О программе»;
· динамически создаваемое диалоговое окно;
· окно, которое можно создавать многократно из главного;
· окно, которое можно создать из главного в единственном экземпляре.

Убедительно рекомендуем: не размещайте на главном окне ничего, кроме меню! Пусть меню имеет следующую структуру:
Файл          Окно                                         Диалог            Помощь

  Выход         Создать                                      Открыть          О программе

                       Каскад

                       Мозаика горизонтально

                       Мозаика вертикально

                       Закрыть текущее

                       Закрыть все

                       Единственная форма

Создание окна «О программе» ничем не отличается от рассмотренного выше и мы на этом останавливаться не будем.

Переходим к рассмотрению диалогового окна, которое может создаваться и уничтожаться по ходу работы с программой. (Диалоговое окно, которое существует всегда и которое может лишь появиться на экране и исчезнуть с него, было рассмотрено выше и таким же образом можно с ним работать и в MDI-приложении). Очевидно,  что если диалоговое окно уничтожается, то все его компоненты потеряют свои значения, и чтобы этого не случилось, следует их где-то хранить. Мы используем для этого переменные в классе главной формы. Внешний вид диалогового окна приведен на рис. 4.6.
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Рис. 4.6
Нанесенные на него компоненты нам знакомы, они имеют имена rB1, rB2, cB1, cB2, tB1. У всех атрибут доступа (свойство Modifiers) изменен на public. Кнопки ОК и CANCEL по традиции позволяют закрыть окно с (без) сохранением внесенных изменений. Нам предстоит решить следующие задачи:

· открытие диалогового окна с присвоением текущих значений его компонентам;
· работа с диалоговым окном;
· закрытие окна с сохранением, в случае необходимости, внесенных изменений.

Для хранения внесенных в диалоговое окно значений в то время, когда само окно не существует, объявим в классе главного окна (у нас Form1) следующие переменные:

    static public int rgi; //для хранения номера выбранной радиокнопки

    static public Boolean b1,b2; //для кнопок выбора
    static public string s1;  // для строки редактирования
Атрибут доступа public необходим, чтобы можно из диалогового окна к ним обращаться. Атрибут static позволяет ссылаться на эти переменные через имя класса. 

Для присвоения начальных значений этим переменным в момент запуска приложения свяжем с событием главного окна Load (возникает в момент загрузки формы в момент запуска приложения)  следующую функцию:

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

        {

            rgi = 0;

            b1 = false;

            b2 = true;

            s1 = "I love Moscow";

   }

Открытие этого окна (пункт меню Диалог – Открыть):

private void открытьToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Form2 f2;

            f2 = new Form2();

            switch(rgi)

            { case 0:

                    f2.rB1.Checked=true;

                    break;

                case 1:

                    f2.rB2.Checked=true;

                    break;

            }            

            f2.cB1.Checked = b1;

            f2.cB2.Checked = b2;

            f2.tB1.Text = s1;

            f2.ShowDialog();

        }
Работа с окном ничего нового для нас не содержит, и мы на этом останавливаться не будем.

Закрытие окна кнопкой CANCEL:    Close();
Закрытие окна кнопкой OK: сохранение значений и закрытие.

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Form1.s1 = tB1.Text;

            Form1.b1 = cB1.Checked;

            Form1.b2 = cB2.Checked;

            if (rB1.Checked) Form1.rgi = 0;

            else Form1.rgi = 1;

            Close();

   }

Многократно создаваемое окно представлено на рис. 4.7.  
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Рис. 4.7
Создание окна (создавать можно много подобных окон):

private void создатьToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Form3 f3;

            f3 = new Form3();

            f3.MdiParent = this;           // задаем, что созданное окно 

                            //является подчиненным для окна, из которого оно создано

            f3.label1.Text = s1;

            f3.Show();

        }

 Примечание. Использовать для показа подчиненных окон функцию ShowDialog нельзя!

Управление подчиненными окнами осуществляется стандартными средствами.
private void каскадToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            this.LayoutMdi(MdiLayout.Cascade); //располагать каскадом
        }

        private void 
мозаикаГоризонтальноToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {    // горизонтальная мозаика
            this.LayoutMdi(MdiLayout.TileHorizontal);

        }

        private void мозаикаВертикальноToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {        // вертикальная  мозаика
            this.LayoutMdi(MdiLayout.TileVertical);

        }

        private void закрытьТекущееToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

   {  // закрытие текущего (активного) окна с проверкой, существует ли такое
       if (this.ActiveMdiChild != null) ActiveMdiChild.Close();

   }

        private void закрытьВсеToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

    { // два варианта закрытия всех подчиненных окон

      /* for (int i = MdiChildren.Length - 1; i >= 0; i--)

            MdiChildren[i].Close();*/

     while (this.ActiveMdiChild != null) ActiveMdiChild.Close();

   }

ActiveMdiChild – системная переменная, указатель на активное в данный момент окно.

MdiChildren – массив указателей на подчиненные окна.

Может возникнуть необходимость создания подчиненного окна в единственном экземпляре. Для этого необходимо после его создания заблокировать пункт меню его открытия и разблокировать его при закрытии окна. Для этого используем пункт меню Окна – Единственная форма. Этому пункту меню дадим имя FormA и он должен иметь атрибут доступа public. Создаем таким образом почти пустую форму Form4.  В число ее переменных включим сссылку на главное окно: public Form1 f1;
Создание и открытие этого окна:

private void FormA_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Form4 f4;

            f4 = new Form4();

            f4.MdiParent = this;

            FormA.Enabled = false;  //закроем пункт меню
            f4.f1 = this;  // передаем адрес главного окна в Form4

            f4.Show();

        }
При закрытии пункт меню Единственная форма ( его имя FormA) должен быть снова освобожден. Тонкость в следующем: форму можно закрыть несколькими способами: нажатием на командную кнопку, нажатием на кнопку (, через системное меню и т.д. В  любом случае пункт меню должен быть разблокирован. Для этого используем событие, связанное с закрываемым окном: FormClosed (происходит после закрытия) или FormClosing (происходит до закрытия). В нашем случае можно использовать любое из них. Найдем нужное событие в списке, сделаем на его имени двойной щелчок и напишем реализацию:

private void Form4_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

        {

            f1.FormA.Enabled = true;

        }
В MDI-приложениях возможно изменение меню в главном окне при открытии того или иного подчиненного окна. Для этого создаем меню в подчиненном окне.  При   открытии этого окна оно соединяется с меню главного окна.

Контрольные вопросы
1. Какие диалоговые средства для управления работой программой Вы знаете?

2. Какие способы представления массивов на формах Вы знаете? Каковы их преимущества и недостатки?

3. Проанализируйте отличия MDI- и  SDI-приложений.

5. Объектно-ориентированное программирование в Microsoft Visual Studio 2005  

В предыдущих главах мы рассмотрели, как писать программы на C# (по процедурной и   объектно-ориентированной методикам), а также как создать интерфейс средствами  Microsoft Visual Studio 2005. Рассмотрим в этой главе, как объединить в одно целое все изложенное выше: как построить программы для решения прикладных задач и как построить интерфейс для них.  Имеются следующие возможности, которые мы по очереди рассмотрим.
1. Дополнить классы форм собственными данными и функциями для решения прикладных задач. Другими словами, объединить в классах интерфейс и логику прикладной задачи.

2. Создать отдельные классы для решения прикладных задач, предусмотрев в их методах (в том числе и в конструкторах) формальные параметры и возвращаемые значения для взаимодействия с интерфейсом. Чтение (запись) данных из интерфейса (в интерфейс) и их передача в методы  обеспечивается средствами Visual Studio.

3. Передать в классы прикладных задач указатели на формы (или на компоненты на форме);  чтение (запись) данных из форм осуществляется методами классов. 

4. В методах классов прикладной задачи предусмотреть открытие форм для ввода/вывода.

5.1. Дополнение класса формы средствами решения            прикладной задачи


Пусть задана задача: какое количество элементов одномерного массива меньше его среднего арифметического. В классе Form1 имеются объявление данных, а также функции для решения задачи. Вызов функций выполняется при нажатии на командные кнопки. Форма для этой задачи представлена на рис. 5.1.

Класс Form1:

namespace Exampl_51

{

    public partial class Form1 : Form

    {

        double[] x;   // данные для задачи

        int kol;

        double SrAr;

        public Form1()

        {

            InitializeComponent();

        }
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Рис. 5.1
        private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Close();

        }

        private void Input()

        { // ввод исходных данных    

            string[] temp;

            string dan;

            dan = textBox1.Text;

            temp = dan.Split(';');

            x = new double[temp.Length];

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

                x[i] = Convert.ToDouble(temp[i]);

        }

        private void Comp_aver()

        { // нахождение среднего арифметического
            SrAr = 0;

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

                SrAr += x[i];

            SrAr = SrAr / x.Length;

        }

        private void Comp_Count()

        {// определение требуемого количества элементов 

            kol = 0;

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

                if (x[i] < SrAr) kol++;

        }

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {   // реализация кнопки ввода исходных данных

            Input();

            Sred.Enabled = true;

        }

        private void Sred_Click(object sender, EventArgs e)

        {  // реализация кнопки нахождения среднего арифметического

            Comp_aver();

            KolVo.Enabled = true;

        }

        private void KolVo_Click(object sender, EventArgs e)

        {  //нахождение и вывод количества

            Comp_Count();

            label3.Text = "" + kol;

        }

       private void textBox1_Click(object sender, EventArgs e)

        {// перевод задачи в исходное состояние
            textBox1.Text = "";

            Sred.Enabled = false;

            KolVo.Enabled = false;

            label3.Text = "";

        }                 }                  }
Первоначально кнопки «Среднее арифметическое» и «Количество» заблокированы, потому что до ввода исходных данных на них нажать нельзя. Щелчок мышью на строке  ввода исходных данных переводит программу в исходное состояние.
5.2. Создание отдельных классов


Поступим следующим образом. Объявим несколько  классов и используем их методы при нажатии командных кнопок на форме. В принципе, можно использовать сколь угодно сложные структуры данных в классах, но мы не будем тратить на это время, потому что вопросы передачи структурированных данных в качестве формальных/фактических параметров функций были подробно рассмотрены выше.

Создавать классы можно двумя способами:

· написать классы самому «с нуля»; не забудьте, что класс формы должен быть впереди собственных классов;
· поставить курсор мыши на имя проекта, нажать на правую клавишу, выбрать из выпадающего меню пункт «Add», далее «Class».
namespace Klassid

{

    public class Cl1

    {

        protected int a1 = 0;

        protected double a2 = 3.5;

        private Cl3 _Cl3;

        public Cl1(int i, double x)

        {

            a1 = i;

            a2 = x;

        }

        public string opp()

        {

            _Cl3 = new Cl3("Greeting from Moscow");

            return _Cl3.get_c1();

        }

        public double op2()

        {

        return (a1*a2);

        }

    }

    public class Cl2 : Cl1

    {

        public string st1;

        public Cl2(int i, double x, string s)

            : base(i, x)

        {

            st1 = s;

        }

        public string op21()

        {

            return st1;

        }

    }

    public class Cl3

    {

        public string c1;

        public Cl3(string t)

        {

            c1 = t;

        }

        public string get_c1()

        {

            return c1;

        }

    }

    public class Cl4

    {

        public int i1;

        public Cl4(int k)

        {

            i1 = k;

        }

        public int fun2()

        {

            return i1;

        }    

     }

class Cl5        // обработка массива
    {

        int[] k;

        public Cl5(int[] temp)

        {

            k = new int[temp.Length];

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

                k[i] = temp[i];

        }

        public int sum_pol()

        {

            int u=0;

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

                if (k[i] > 0) u += k[i];

            return u;

        }

    }        }

Работа с классами из формы:

namespace Klassid

{

    public partial class Form1 : Form

    {

        public Form1()

        {

            InitializeComponent();

        }

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Close();

        }

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

        {// создание объекта класса Cl3

            Cl3 pp = new Cl3(textBox1.Text);

            textBox2.Text = pp.get_c1();

        }

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

        {  // работа с классом Cl2

            Cl2 q;

            string s1;

            s1 = textBox1.Text;

            q = new Cl2(6, 2.5, s1);

            textBox2.Text = q.st1;

        }

        private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

        {   // работа с классом Cl2

            Cl2 q;

            string s1;

            int i;

            s1 = textBox1.Text;

            i=Convert.ToInt32(textBox2.Text);

            q=new Cl2(i,2.5,s1);

            textBox2.Text=Convert.ToString(q.op21());

        }

        private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

        {// работа с классом Cl1, а через него с Cl3

            Cl1 f1 = new Cl1(5, 3.7);

            textBox1.Text = f1.opp();

        }  

private void button6_Click(object sender, EventArgs e)

        {// обработка массива
            string[] z;

            string s1;

            int[] t;

            s1 = textBox1.Text;

            z = s1.Split(';');

            t=new int[z.Length];

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

                t[i] = Convert.ToInt32(z[i]);

            Cl5 My_Cl = new Cl5(t);

            textBox2.Text = "Summa  " + My_Cl.sum_pol();

        }

     }     }
  5.3. Передача в классы указателей на формы

Рассмотрим в этом разделе использование в числе данных класса указателя на форму для обеспечения возможности связывания переменных класса и компонентов на форме. Напомним, что форме соответствует класс, и все компоненты формы являются и переменными ее класса. Переменные класса, по умолчанию, имеют атрибут доступа private. Поэтому не забудьте: если хотите организовать доступ к компонентам формы по указателю извне, необходимо изменять атрибут доступа (свойство Modifiers) этих компонентов. 

Рассмотрим следующий пример: найти среднее арифметическое тех элементов одномерного массива, которые больше заданного значения. Пусть наше приложение состоит из одной формы, на которой имеются две строки редактирования (textBox1 – исходный массив, textBox2 – заданное значение),  метка для вывода результата (label4).  Значение свойства Modifiers для всех перечисленных компонентов должно быть public. Кроме того, там имеются три командных кнопки (button1, button2, button3).

Класс пользователя:

public class Class1

    {

        int[] k;  // исходный массив

        double d; // среднее арифметическое
        int predel=0,kol; // заданное значение, количество элементов

        Form1 ff;  // указатель на форму

        public Class1(Form1 f1)

        {           

            ff = f1;   // конструктор сохраняет значение указателя      

       }

        public void input()

        {

//ввод исходных данных, пустое поле считается нулем

            string[] s1; string s2;

            s2 = ff.textBox1.Text;

            s1 = s2.Split(';');

            k = new int[s1.Length];

            for (int i = 0; i < s1.Length; i++)

                if (s1[i] == "") k[i] = 0;

                else 

                k[i] = Convert.ToInt32(s1[i]);

            if (ff.textBox2.Text == "") predel = 0;

            else

              predel = Convert.ToInt32(ff.textBox2.Text);

        }

        public void obr()

        {

//  нахождение среднего арифметического 

            d = 0;

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

                if (k[i] > predel)

                {

                    d += k[i];

                    kol++;

                }

            if (kol != 0)

                d /= kol;

        }

        public void output()

        {

// вывод результата
            if (kol == 0) ff.label4.Text = "No numbers";

            else 

             ff.label4.Text = "" + d;

        }               }               }
В класс пользователя передается указатель на форму, на которой имеются компоненты для исходных данных и результата. Методы класса пользователя осуществляют ввод/вывод и обработку.

Методы формы:

namespace ClassForm

{    

    public partial class Form1 : Form

    {

        Class1 my;  //  указатель на класс пользователя
        public Form1()

        {

            InitializeComponent();

        }

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {  // создание класса пользователя

             my = new Class1(this);//передача указателя на 

                //текущую (в нашем случае на главную) форму

             button2.Enabled = true;

             button1.Enabled = false;

        }  

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

        {  // ввод, вычисления и вывод результата

            my.input();

            my.obr();

            my.output();

       }  

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Close();

        }             }             }

Примечания (относительно метода button1_Click):

1. До создания класса невозможны ввод данных и вычисления, поэтому кнопка вычислений заблокирована.

2. Предусмотрена возможность создания лишь одного объекта типа Class1. Поэтому после его создания кнопка создания класса заблокируется. 

3. Возможны многократный ввод исходных данных и вычисления.

Разумеется, можно создать сколько угодно форм пользовательского интерфейса и передать их указатели в классы пользователя. Надеемся, что читатель справится с этим самостоятельно.

5.4. Создание форм в классах пользователя

Рассмотрим в этом разделе создание и открытие форм для ввода/вывода из самих классов пользователя. Для этого создадим три формы: одну для управления работы приложением и две для ввода/вывода. Они представлены на рис. 5.2 – 5.4.
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Рис.5.2
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Рис. 5.3.
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Рис. 5.4
Классы пользователя:

namespace KlassVorm

{


public class cl_a


{



protected string s1;



protected int i;



public cl_a()



{







Form2 f2; //создание формы для ввода данных




f2=new Form2();



    
f2.ShowDialog();



     s1=f2.textBox1.Text;  // ввод исходных данных




i=Convert.ToInt32(f2.textBox2.Text);






}     
}             }

namespace KlassVorm

{



public class cl_b : KlassVorm.cl_a


{



protected double x,z;



public cl_b()



{




Form3 f3; //создание формы для ввода данных




f3=new Form3();




f3.ShowDialog();




x=Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text);



}



public void compute()



{



     z=i*x;




Form3 f3;  //   создание формы для вывода данных



f3=new Form3(); 



f3.textBox1.Text=s1;




f3.textBox2.Text=" "+z;

                                    // сначала присвоение значений, потом открытие формы




f3.ShowDialog();



}        
}              }

Примечание. Создание и открытие форм ввода данных не обязательно должно быть в конструкторе.

Реализации кнопок формы  (рис. 5.2).

private void button3_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




Close();



}

private void button1_Click(object sender, System.EventArgs e)



{  // создание класса, автоматический запуск двух конструкторов




c1=new cl_b();



}

private void button2_Click(object sender, System.EventArgs e)



{ //вычисления и вывод, запуск метода класса



c1.compute();



}
 В разделе переменных формы должно быть объявление cl_b c1;
Контрольные вопросы

1.  Проанализируйте преимущества и недостатки описанных выше способов организации взаимодействия классов пользователя и интерфейсов.
2. В какой последовательности следует создавать объектно-ориентированные программы с интерфейсом в виде окон Windows? 

Заключение

В настоящем учебном пособии Вы ознакомились с основными компонентами нового языка программирования C# и работой в среде Microsoft Visual Studio 2005. Автор надеется, что полученные начальные знания позволят Вам успешно усовершенствоваться с помощью специальной литературы, которой с каждым днем становится все больше и больше!  
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