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ПРЕДИСЛОВИЕ
Практикум состоит из восьми лабораторных работ, посвященных решению различных задач теории информационных процессов и систем.
Выписка из ФГОС ВПО по направлению 230400
	Код
	Компетенции, формируемые

при освоении дисциплины
	Результаты

освоения

	Б3.Б.1
	• ОК-6 владение широкой общей подготовкой (базовыми знаниями) для решения практических задач в области информационных систем и технологий;

• ОК-10 готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования;

• ПК-12 способность разрабатывать средства реализации информационных технологий (методические, информационные, математические, алгоритмические, технические и программные);

• ПК-26 готовность использовать математические методы обработки, анализа и синтеза результатов профессиональных исследований.
	Знать:

• структуру, состав и свойства информационных процессов и систем;
• качественные и количественные методы описания информационных систем;
• информационные модели принятия проектных решений;
• знание конфигураций информационных систем;

• производить декомпозицию и синтез информационных систем.

Уметь:

• разрабатывать информационно-логическую, функциональную и объектно-ориентированную модели данных информационных систем.


ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ
1. Основы объектно-ориентированного моделирования структуры системы
1.1. Цель и задачи работы

Цель работы – приобрести умение производить объектно-ориентированное моделирование структуры разрабатываемой программной системы с помощью диаграмм классов языка UML.
Основные задачи работы:

· освоить использование основных элементов языка UML для построения диаграмм классов;

· научиться строить диаграммы классов с помощью MS Office Visio.
Работа рассчитана на 4 часа.

1.2. Основные теоретические сведения
1.2.1. Понятие объекта и класса. Понятие о языке UML
Понятие объекта и класса. Объектно-ориентированный анализ и проектирование.

В настоящее время наиболее широко применяемой методологией разработки программных систем является объектно-ориентированное программирование (ООП). В ООП программа представляется в виде совокупности взаимодействующих объектов, каждый из которых является экземпляром определенного класса. Базовыми понятиями ООП являются понятия объекта и класса.

Объект – конкретный идентифицируемый элемент (реальный или абстрактный), играющий четко определенную роль в данной предметной области. Объект представляет собой совокупность данных, характеризующих его состояние и функций их обработки, определяющих его поведение. Например, у объекта «Студент» имеются такие характеристики, как имя, пол, номер зачётки, группа и т.д. Студент также обладает поведением, то есть он ходит, говорит, обучается и т.д.

Под предметной областью понимают ту часть реального мира, которая имеет существенное значение или непосредственное отношение к процессу функционирования программы. Например, если предметной областью является «Институт», то в качестве объектов могут выступать «Студент», «Преподаватель», «Учебная дисциплина» и др.

Класс – описание множества объектов, которые имеют одинаковый смысл, структуру данных и поведение. Термины «объект» и «экземпляр класса» взаимозаменяемы. Если использовать аналогию с деталью и ее чертежом, то класс – это чертеж, а объект – конкретная деталь, изготовленная по чертежу.
Различают внутреннее представление класса (реализацию) и внешнее представление класса (интерфейс).

Процесс написания кода объектно-ориентированной программы может быть отделён от процесса проектирования структуры программы.

До того как начать программирование классов, необходимо определить, сколько и какие классы нужны для решения поставленной задачи, какими характеристиками и поведением должны обладать экземпляры классов, а также установить взаимосвязи между классами. Указанные задачи решаются в ходе объектно-ориентированного анализа и проектирования.

Основными принципами объектно-ориентированного анализа и проектирования являются:

• Абстракция, которая предполагает, что требуется отвлекаться от несущественных характеристик конкретных объектов, определяя только существенные характеристики. Абстракция концентрирует внимание на внешнем представлении объекта, позволяя отделить основное в поведении объекта от его реализации.

• Инкапсуляция – сокрытие реализации объекта, которая обеспечивает его поведение. Обычно скрывается структура данных объектов и реализация их методов. Инкапсуляция служит для отделения интерфейса абстракции от её реализации и заключается в разделении элементов абстракции на секции с различной видимостью.

• Модульность – свойство системы, разложенной на цельные, но слабо связанные между собой модули. Под модулями обычно понимают раздельно компилируемые файлы программного кода. Мощным средством обеспечения модульности являются пакеты (пространства имен в языке C#), представляющие хранилища элементов (классов, вложенных пакетов).
• Иерархия – ранжирование, или упорядочивание абстракций. Наиболее важными видами иерархии в сложных системах являются структура классов (иерархия «общее-частное») и структура объектов (иерархия «целое-часть»). Иерархия классов в объектно-ориентированном программировании обеспечивается с помощью наследования и композиции.

Результатом объектно-ориентированного анализа и проектирования является детализированная схема программы (модель), записанная с помощью определенной системы обозначений.

Понятие о языке UML.
Для создания объектно-ориентированных моделей используют языки визуального моделирования, наиболее популярным из которых в настоящее время является UML.

UML (Unified Modeling Language – унифицированный язык моделирования) – стандартный язык для написания моделей анализа, проектирования и реализации объектно-ориентированных программных систем. Язык UML может использоваться для визуализации, разработки и документирования программных систем.

Система обозначений UML принята международным консорциумом OMG (Object Modeling Group) в качестве стандарта.
Модели UML могут транслироваться в код на языках программирования (C++, Java, C# и др.) и таблицы реляционных баз данных.

Основным средством представления объектной модели в UML являются диаграммы.

Диаграмма UML – это нагруженный связный граф, в котором вершины нагружаются элементами модели, а дуги (ребра) – отношениями между элементами.

Одна диаграмма способна изобразить лишь отдельный аспект системы, поэтому используют набор диаграмм. Этот набор обеспечивает визуальное представление программной системы с разных точек зрения. Объединение всех точек зрения дает полную картину, достаточную для решения конкретных задач разработки программного обеспечения.

Примеры диаграмм UML представлены на рис. 1.1.
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Рис. 1.1. Примеры диаграмм UML: а) – диаграмма классов; б) – диаграмма конечных автоматов
Диаграммы UML разделяются на две группы:

• структурные диаграммы, которые отражают статическую структуру элементов в программной системе (диаграммы классов, пакетов, компонентов, и др.);

• диаграммы поведения, которые описывают динамику программной системы на различных этапах ее разработки (диаграммы вариантов использования, деятельности, последовательности, состояний и др.).
Основное назначение UML – предоставить, с одной стороны, достаточно формальное, с другой стороны, достаточно удобное средство, позволяющее описать устройство и работу объектно-ориентированной программной системы.
Язык UML является отрытым языком и содержит средства для контролируемого расширения. Наиболее важными из таких средств являются примечания.
Примечание (note) представляет собой графический символ для выражения ограничений или комментариев, присоединенных к элементу или набору элементов. Примечание изображается в виде прямоугольника с одним загнутым углом, включающим текстовый или графический комментарий (рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Символ примечания на диаграмме UML
Можно выделить три способа применения языка UML:

• Для черновиков, представляющих собой неполные и неформальные диаграммы (часто нарисованные от руки), создаваемые для пояснения сложных проектных решений (быстрый подход к моделированию – agile modeling). Это самый типичный способ применения UML, который часто позволяет значительно сэкономить время разработки. В данном случае используются возможности визуального представления.
• Для создания проектной документации, содержащей относительно хорошо детализированные диаграммы проектирования для визуализации и лучшего понимания программного кода, обратного проектирования или генерации кода. UML-средства, поддерживающие обратное проектирование, позволяют на основе исходного кода или исполняемых файлов генерировать диаграммы классов.
• В качестве языка программирования, что предполагает создание полных выполняемых спецификаций программных систем на языке UML. Программный код может быть автоматически сгенерирован. Такой подход требует отображения всей логики системы или её поведения (диаграммы взаимодействия или конечных автоматов).
Основы создания диаграмм UML в MS Visio.

Одним из простых программных средств, используемых для создания диаграмм UML, является среда Microsoft Office Visio, которая предназначена для построения различных схем.
В MS Visio типовые схемы организованы в виде шаблонов, которые разбиты на несколько категорий (Бизнес, Блок-схема, Сеть и др.). Диаграммы UML создаются на основе шаблона Схема модели UML из категории «Программное обеспечение и базы данных» (рис. 1.3).
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Рис. 1.3. Шаблоны схем MS Visio 2010
Для построения новой модели UML в меню Файл следует выбрать команду Создать, затем пункт Программное обеспечение и пункт Схема модели UML. Откроется рабочая область новой схемы, а также окно Фигуры и окно Проводник по моделям (рис. 1.4).
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Рис. 1.4. Рабочая область и основные окна MS Visio 2010
Окно Фигуры содержит различные графические элементы, сгруппированные по разделам (рис. 1.5), каждый из которых соответствует определенному виду диаграмм UML.

[image: image7.png]Ourypei o<

Lononwuenshsie durype »
Tononorus UML -
Mocnegosarensrocri UML

‘Cxema cocroari UML

Cramnueckan crpywaypa UML

B e Tun ganwen ¢ Obobuenme  *L, Kowmosnuns
Bnmer o tneppeic D) vooeppene L, 27T
o Ksce =) Crpeesran

T T T — e P,
B s e 2 S 3 g
L Cone Nopwan ] Meracnace B Curman

B Vemosenme <<% Tpaccuposea 5% Yoouwenne <54 Uicnomssos...

- Orpariuen.. T Orparen...
23nemeros v

[y —

Knace
N-apriofia...

N-aprian
accounaumn





Рис. 1.5. Окно Фигуры для шаблона Схема модели UML
Построение диаграммы UML осуществляется путём перетаскивания мышью фигур из окна Фигуры в рабочую область, где они определенным образом компонуются. Фигуры, соответствующие элементам модели, соединяются между собой фигурами, задающими отношения между элементами. Настройка текстового содержимого каждой фигуры осуществляется через специальные диалоговые окна.
1.2.2. Диаграммы классов. Описание атрибутов и операций классов в языке UML
Диаграммы классов.
Основным средством для представления структуры программных систем в языке UML являются диаграммы классов (class diagram)
Диаграмма классов – это статическая структурная диаграмма, узлами которой являются классы, а дугами – отношения между классами.

Отдельный класс изображается на диаграмме классов в виде прямоугольника, называемого классификатором.

Классы включают в себя различные элементы (константы, переменные, процедуры, функции и др.), которые определяют характеристики и поведение экземпляров этих классов.
В UML элементы класса, задающие характеристики его экземпляров, называют атрибутами, а элементы, реализующих поведение экземпляров класса, – операциями.
В конкретных языках программирования для элементов класса используется своя терминология. Например, в языке C# для атрибута используется термин поле (field), а для операции – метод (method).
Каждый класс на диаграмме классов должен обладать именем, отличающим его от других классов. К имени класса может быть добавлено имя пакета, в котором этот класс располагается.

Имя класса должно быть уникальным в пределах пакета. Оно указывается в первой верхней секции классификатора, записывается по центру секции имени и должно начинаться с заглавной буквы. Пробелы в имени класса опускаются.

Имя класса на диаграммах классов указывается всегда, атрибуты и операции – выборочно. На начальных этапах разработки класс может обозначаться простым прямоугольником с указанием только имени класса (рис. 1.6, а). В дальнейшем диаграммы классов дополняются атрибутами (рис. 1.6, б) и операциями (рис. 1.6, в).
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Рис. 1.6. Представление класса на диаграмме классов

По уровню видимости (visibility) атрибуты и операции класса могут быть разделены на четыре группы:

• открытые (public) – являются общедоступными;

• закрытые (private) – доступны только самому классу;

• защищенные (protected) – доступны только самому классу и его подклассам (потомкам);

• пакетные (package) – доступны только классам, входящим в один и тот же пакет.

В языке UML для указания уровня видимости определены четыре модификатора видимости, приведенные в табл. 1.1.

Таблица 1.1
Модификаторы видимости в языке UML
	Название
	Обозначение
	Описание


	Открытая (public)
	+
	Доступен для всех элементов

	Защищенная (protected)
	#
	Доступен только для элементов класса и подклассов (потомков)

	Закрытая (private)
	–
	Доступен только для элементов класса

	Пакетная (package)
	~
	Доступен только для элементов пакета


Предусмотрено задание области действия атрибута (операции). Если атрибут (операция) подчеркивается, то его областью действия является класс, в противном случае – областью действия является экземпляр.

Описание атрибутов и операций классов на диаграммах UML.

Во второй и третьей секциях классификатора записываются атрибуты и операции класса.
Общий синтаксис представления атрибута в языке UML имеет следующий вид:

	[Мод_видим] имя_атрибута: Тип [Кратность] [= Нач_знач] [{Свойство}]


Модификатор видимости задаёт уровень видимости с помощью символов: «–», «+», «#», «~». Если модификатор видимости не указан, то считают, что атрибут объявлен с закрытым уровнем видимости.

Тип атрибута может быть выбран из типов конкретного языка программирования или являться именем одного из классов на диаграмме классов.
Имя атрибута должно быть уникальным в пределах класса. Принято начинать имя атрибута со строчной буквы.

Кратность (множественность) атрибута показывает количество конкретных атрибутов данного типа, входящих в состав класса. Кратность атрибута может быть задана следующими способами:

• 5 – определенное число;

• 0..* – ноль или более;

• 1..* – один или более;

• 0..1 – ноль или один;

• 3..12 – определенный диапазон.

Если кратность атрибута не указана, то по умолчанию принимается ее значение равное 1.

Начальное значение атрибута является значением, которое атрибут получает по умолчанию при создании экземпляра класса.

Свойство является строкой, которая указывает на особое свойство атрибута. Атрибутам можно присвоить свойство уникальности с помощью свойства {unique}. Например, если атрибут представляет собой ключ хэш-таблицы или первичный ключ в таблице реляционной базы данных.

Описание операции в языке UML имеет следующий вид:

	[Мод_видим] Имя_Операции([Список_парам]) [: Тип_возвр] [{Свойство}]


Имя операции является единственным обязательным элементом и должно быть уникальным в пределах данного класса.

Для именования операций рекомендуется использовать глаголы, соответствующие ожидаемому поведению объектов данного класса.

Модификатор видимости операции может принимать такие же значения, как и для атрибутов класса.
Тип возвращаемого значения является зависимой от языка реализации спецификацией типа. Операция может не возвращать никакого значения.
Свойство служит для определения особых свойств данной операции. Например, если операция не может изменять состояние объекта, то она обозначается как {isQuery} (запрос).

Список параметров является перечнем разделенных запятой формальных параметров, каждый из которых может быть представлен в следующем виде:

	[Вид_парам] имя_параметра [: Тип_парам] [= Знач_по_умолч]


Вид параметра – это одно из ключевых слов:

• in – входной параметр; не может модифицироваться (по умолчанию);

• out – выходной параметр; может модифицироваться для передачи информации в вызывающий объект;

• inout – входной параметр; может модифицироваться.
Редактирование атрибутов и операций классов в MS Visio.

Для построения диаграмм классов в Visio используются фигуры из раздела Статическая структура UML окна Фигуры (рис. 1.5).

Для редактирования элементов класса следует в рабочей области выделить правой клавишей нужный класс и в открывшемся контекстном меню выбрать команду Свойства. Откроется окно Свойства класса (рис. 1.7). Открыть данное окно также можно двойным щелчком левой кнопки мыши по фигуре класса.
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Рис. 1.7. Окно Свойства класса (категория Класс)

В окне свойства класса для создания и редактирования атрибутов и операций необходимо выбрать соответствующую категорию в списке.

При выборе категории Атрибуты (рис. 1.8) существует возможность настроить имя атрибута, его тип, кратность и другие свойства.
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Рис. 1.8. Окно Свойства класса (категория Атрибуты)

С помощью кнопки Свойства… можно открыть окно Свойства атрибута (рис. 1.9), в котором для выделенного атрибута можно указать область владения (экземпляр или класс), а также сделать его текстовое описание в поле Документация.
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Рис. 1.9. Окно Свойства атрибута (категория Атрибут)

Категория Операции окна Свойства класса (рис. 1.10) позволяет настроить свойства конкретной операции: имя операции, тип возвращаемого значения, видимость и др.
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Рис. 1.10. Окно Свойства класса (категория Операции)

Для добавления и редактирования параметров операции класса следует в окне Свойства класса выделить нужную операцию и нажать кнопку Свойства. Откроется окно Свойства операции, в котором, выбрав категорию Параметры (рис. 1.11), можно указать имя параметра, его тип, вид и значение по умолчанию.
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Рис. 1.11. Окно Свойства операции (категория Параметры)

❒ Пример 1.1. Описание атрибутов и операций классов с помощью диаграмм классов UML.

Требуется получить описание атрибутов и операций заданного класса (Автомобиль), а также отобразить этот класс на диаграммах классов UML.
Класс Автомобиль представляет автомобили, для которых важно знать текущее и заданное местоположение, скорость движения и уровень топлива. Примем, что движение автомобиля в заданное место осуществляется по прямой линии. При достижении заданного места автомобиль останавливается. Также остановка происходит при нулевом уровне топлива. Заправить автомобиль можно только при его полной остановке.

Описание атрибутов класса Автомобиль приведено в табл. 1.2, а операций – в табл. 1.3.
Таблица 1.2

Описание атрибутов класса Автомобиль
	Видим.
	Имя
	Тип
	Область
	Крат.
	Нач. знач.

	private
	колич
	int
	Класс
	1
	0

	private
	время
	double
	Класс
	1
	0

	private
	марка
	string
	Экземпляр
	1
	-

	private
	зад_X
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	зад_Y
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	тек_X
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	тек_Y
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	max_V
	int
	Экземпляр
	1
	-

	private
	тек_V
	int
	Экземпляр
	1
	-

	private
	рас_F
	int
	Экземпляр
	1
	-

	private
	max_F
	int
	Экземпляр
	1
	-

	private
	тек_F
	int
	Экземпляр
	1
	-


Атрибуты класса Автомобиль, содержат следующие данные:
· колич – количество созданных экземпляров класса;
· время – время моделирования, час;
· марка – марка автомобиля (например, «Газель 3221»);
· зад_X – координата заданного места по оси X, км;
· зад_Y – координата заданного места по оси Y, км;
· тек_X – текущая координата автомобиля по оси X, км;
· тек_Y – текущая координата автомобиля по оси Y, км;
· max_V – максимальная скорость, км/час;
· тек_V – текущая скорость, км/час;
· рас_F – расход топлива, л/км;
· max_F – объем топливного бака, л;
· тек_F – текущий уровень топлива в баке, л.
Таблица 1.3

Описание операций класса Автомобиль
	Видим.
	Имя
	Тип возврата
	Область
	Параметры

	
	
	
	
	Вид
	Имя
	Тип

	public
	Опред_колич
	double
	Класс
	–
	–
	–

	public
	Опред_время
	double
	Класс
	–
	–
	–

	public
	Получ_характ
	string
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Опред_коорд
	string
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Измер_скор
	int
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Измер_топл
	int
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Задать_коорд
	void
	Экземпляр
	in
	x
	double

	
	
	
	
	in
	y
	double

	public
	Ускорить
	void
	Экземпляр
	in
	dV
	double

	public
	Замедлить
	void
	Экземпляр
	in
	dV
	double

	public
	Заправить
	void
	Экземпляр
	in
	dF
	double

	public
	Ехать
	void
	Экземпляр
	in
	dT
	double

	
	
	
	
	in
	v
	double


Дадим более детальное описание операций для класса Автомобиль:

• Опред_колич() – определить число созданных экземпляров класса; возвращает значение атрибута колич;
• Опред_время() – определить текущее время с момента начала моделирования; возвращает значение атрибута время;

• Получ_характ() – получить данные о характеристиках автомобиля; возвращает значения атрибутов марка, max_V, расход и max_F, в форме строки «марка: …; макс. скорость: … км/час; расход топлива: …».

• Опред_коорд() – определить заданные и текущие координаты автомобиля (с помощью спутникового навигатора); возвращает значение атрибутов тек_X, тек_Y и зад_X, зад_Y в форме строки «Задан. коор., км: Х = … , Y = … . Текущ. коор., км: Х = … , Y = … .»;

• Измер_скор() – измерить текущую скорость автомобиля (с помощью спидометра); возвращает значение атрибута тек_V;

• Измер_топл() – измерить уровень топлива (с помощью датчика уровня топлива); возвращает значение атрибута тек_F;

• Задать_коорд(x, y) – задать координаты x и y места, в которое должен приехать автомобиль (например, с помощью спутникового навигатора); присваивает координатам тек_X и тек_Y значения параметров x и y;
• Ускорить(dV) – увеличить скорость на заданную величину dV (с помощью педали «Газ»); прибавляет к значению атрибута тек_V величину dv;
• Замедлить(dV) – уменьшить скорость на заданную величину dV (с помощью педали «Тормоз»); отнимает от значения атрибута тек_V величину dv;

• Заправить(dF) – заправить автомобиль топливом на величину dF; увеличивает значение атрибута тек_F на величину dF; не может производиться при тек_V > 0;

• Ехать(dT, v) – ехать в заданное место в течение времени dT со скоростью v; данная операция присваивает атрибуту тек_V значение параметра v (примем, что по умолчанию v = 60); приближает значения атрибутов тек_X и тек_Y к значениям зад_X и зад_Y и уменьшает значение атрибута тек_F; изменение атрибутов происходит только при тек_F > 0.
Операция Ехать() задаёт поведение объектов Автомобиль во времени. Примем, что в рассматриваемой системе используется дискретное время t, которое увеличивается с шагом dt = 0.05 час, пока не достигнет значения зад_T. Также будем считать, что автомобиль останавливается, если расстояние до заданного места r ≤ тек_V * dt.

Таким образом, для выполнения операции Ехать() должен быть реализован следующий цикл:
	пока (t < dT)
rx = зад_X – тек_X
ry = зад_Y – тек_Y
r = Sqr(rx * rx + ry * ry)
если (r <= тек_V * dt или тек_F <= 0) то тек_V = 0
тек_X = тек_X + тек_V * dt * rx / r

тек_Y = тек_Y + тек_V * dt * ry / r

тек_F = тек_F – рас_F * тек_V * dt
t = t + dt


Представление класса Автомобиль на диаграмме классов показано на рис. 1.12.
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Рис. 1.12. Класс Автомобиль на диаграмме классов

❒ Пример 1.2. Описание атрибутов и операций классов с помощью диаграмм классов UML.

Требуется описать атрибуты и операции класса Комплексное число (Complex) в нотации UML и отобразить эти классы на диаграмме классов.
Класс Complex представляет комплексные числа, которые определяются значениями действительной и мнимой частей. С комплексными числами можно выполнять основные арифметические операции (сложить, вычесть, умножить, разделить), а также вычислять их абсолютные значения и аргументы.

Атрибуты класса Complex представлены в табл. 1.4, а операции – в табл. 1.5.

Таблица 1.4

Описание атрибутов класса Complex
	Видим.
	Имя
	Тип
	Область
	Крат.
	Нач. знач.

	private
	num
	int
	Класс
	1
	0

	private
	re
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	im
	double
	Экземпляр
	1
	-


Атрибутами класса Complex являются:

• num – число созданных экземпляров класса Complex (атрибут класса);
• re – вещественная часть комплексного числа;

• im – мнимая часть комплексного числа.
Таблица 1.5
Описание операций класса Complex
	Видим.
	Имя
	Тип возврата
	Область
	Параметры

	
	
	
	
	Вид
	Имя
	Тип

	public
	GetNum
	int
	Класс
	–
	–
	–

	public
	Real
	double
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Imag
	double
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Passport
	string
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Abs
	double
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Arg
	double
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	Sum
	Complex
	Класс
	in
	c1
	Complex

	
	
	
	
	in
	c2
	Complex

	public
	Sub
	Complex
	Класс
	in
	c1
	Complex

	
	
	
	
	in
	c2
	Complex

	public
	Mul
	Complex
	Класс
	in
	c1
	Complex

	
	
	
	
	in
	c2
	Complex

	public
	Div
	Complex
	Класс
	in
	c1
	Complex

	
	
	
	
	in
	c2
	Complex


Детализируем описание операций класса Complex:
• GetNum() – получить количество экземпляров класса; возвращает значение атрибута num (операция класса);
• Real – получить значение действительной части комплексного числа; возвращает значение поля re;
• Imag – получить значение мнимой части комплексного числа; возвращает значение поля im;
• Passport() – получить представление комплексного числа; возвращает значения полей re и im в форме строки: «(re , im)»;
• Abs() – получить модуль комплексного числа; возвращает значение, вычисляемое по формуле:
	abs = Sqr(re * re + im * im)


• Arg() – получить аргумент комплексного числа; возвращает значение, определяемое следующим образом:

	arg = Arctan(im / re)


• Sum(c1, c2) – сложить комплексные числа c1 и c2 (операция класса); возвращает значение типа Complex, атрибуты которого вычисляются по формулам:
	re = c1.re + c2.re
im = c1.im + c2.im


• Sub(c1, c2) – вычесть из комплексного числа c1 другое комплексное число c2 (операция класса); возвращает экземпляр класса Complex, имеющий следующие атрибуты:
	re = c1.re - c2.re
im = c1.im - c2.im


• Mul(c1, c2) – перемножить два комплексных числа c1 и c2 (операция класса); возвращает комплексное число с атрибутами, определяемыми по формулам:
	re = c1.re * c2.re – c1.im * c2.im
im = c1.re * c2.im + c1.im * c2.re


• Div(c1, c2) – разделить одно комплексное число c1 на другое c2 (операция класса); возвращает значение типа Complex, атрибуты которого можно найти следующим образом:

	s2 = c2.re * c2.re + c2.im * c2.im

re = (c1.re * c2.re + c1.im * c2.im) / s2
im = (c1.im * c2.re - c1.re * c2.im) / s2


Отображение класса Complex на диаграмме классов представлено на рис. 1.13. ❒
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Рис. 1.13. Класс Complex на диаграмме классов
1.2.3. Отношения между классами и их обозначение на диаграммах классов UML
Виды отношений между классами. Ассоциация, агрегация и композиция.

Кроме внутреннего устройства классов важную роль при проектировании программной системы имеют различные отношения между классами. В этих отношениях классы играют различные роли, которые определят цель или силу взаимодействия между классами.

Выделяют следующие основные виды отношений между классами на диаграммах классов:

• ассоциация (association);

• агрегация (aggregation);
• композиция (composition);
• зависимость (dependency);

• обобщение (generalization);

• реализация (realization).
Каждое из этих отношений имеет собственное графическое обозначение в виде линии, соединяющей классы. На концах линий отношения, могут располагаться текстовые метки, которые уточняют характер связи.

Ассоциация обозначает смысловую зависимость классов и соответствует произвольному отношению между классами. Ассоциация используется на начальных этапах проектирования, когда точное отношение между классами неизвестно.

Ассоциация изображается сплошной линией, соединяющей два класса. Концы этой линии называются полюсами ассоциации.

Полюса ассоциации обладают такой характеристикой, как кратность, которая показывает, как много экземпляров могут быть связаны отношением ассоциации со стороны каждого класса. Кратность полюсов ассоциации обозначается аналогично кратности атрибута класса.

Роль каждого класса в ассоциации отражается с помощью имени полюса ассоциации, записываемого рядом с соответствующим классификатором.

Отношение ассоциации между классами Покупатель и Товар показано на рис. 1.14.
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Рис. 1.14. Отношение ассоциации: а) – элементы ассоциации; б) – рефлексивная ассоциация

Класс может иметь ассоциацию с самим собой, называемую рефлексивной ассоциацией (рис. 1.14, б).

Выделяют двунаправленную и однонаправленную ассоциацию. Например, классы рейс и самолёт связаны двунаправленной ассоциацией, а классы человек и кофейный автомат – однонаправленной.
Частным случаем отношения ассоциации является агрегация.

Агрегация задаёт отношение «часть-целое» («has a») между классами. При этом класс, представляющий целое, называется агрегатом, а класс, представляющий составную часть – компонентом.

Агрегация описывает разбиение (декомпозицию) сложной системы на более простые составные части.

На диаграммах классов агрегация обозначается сплошной линией с ромбом на конце, соединённым с классом-агрегатом (рис. 1.15).
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Рис. 1.15. Примеры отношения агрегации

Время существования классов-компонентов не зависит от времени существования класса-агрегата. Если агрегат будет уничтожен, то его содержимое продолжит существовать.
Усиленной формой агрегации является композиция. В случае композиции агрегат и его компоненты не могут существовать раздельно. Продолжительность существования составных частей в композиции совпадает с продолжительность существования целого.

Обозначение композиции отличается от агрегации закрашенным ромбом на конце связи (рис. 1.16).
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Рис. 1.16. Примеры отношения композиции

Отношения зависимости, обобщения и реализации.

Зависимость является отношением, которое показывает, что изменение в одном классе (независимом) может влиять на другой класс (зависимый).

Графически зависимость изображается как пунктирная стрелка, направленная на класс, от которого зависят (рис. 1.17).
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Рис. 1.17. Примеры отношения зависимости
С помощью зависимости уточняют, какой класс является клиентом, а какой – поставщиком определенной услуги. То есть пунктирная стрелка зависимости направлена от клиента к поставщику.

Обобщение – отношение между общим классом (базовым, родительским, суперклассом) и специализированным классом (производным, дочерним, подклассом).
Обобщение задаёт отношение «общее-частное» («is a») между классами и показывает, что один из двух связанных классов является частным случаем более общего класса, называемого обобщением первого.

На диаграммах классов обобщение показывают в виде сплошной линии со стрелкой в форме пустого треугольника, указывающей на общий класс (рис. 1.18).
Класс может иметь одного или нескольких родителей и потомков либо не иметь их вовсе. Класс, не имеющий родителей, но имеющий одного или несколько потомков, называется корневым (root). Класс, не имеющий потомков, называется листовым (leaf).

Отношение обобщения в объектно-ориентированном программировании реализуется с помощью наследования.
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Рис. 1.18. Примеры отношения обобщения
Реализацией в UML называют отношение между классификаторами, один из которых определяет некий контракт, а другой обязуется его выполнять. При этом один класс реализует поведение, заданное другим классом. Чаще всего реализация применяется для описания отношения между классом и интерфейсом.

По смыслу реализация представляет собой нечто среднее между зависимостью и обобщением. На диаграмме классов реализация изображается пунктирной линией с не закрашенной треугольной стрелкой, указывающей на класс, который определяет контракт (рис. 1.19, а). Кроме того, реализация может быть представлена в сокращенной форме с использованием нотации «леденец» (англ. lollipop notation) для предоставляемого интерфейса (рис. 1.19, б).
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Рис. 1.19. Примеры отношения реализации

Задание отношений между классами в MS Visio.

Для определения отношений между классами в MS Visio используются связи.
Для задания отношений ассоциации, агрегации и композиции используется фигура Двуместная ассоциация, которая должна соединять соответствующие фигуры классов.

Для настройки отношения ассоциации используется окно Свойства ассоциации UML (рис. 1.20), в котором можно указать имя ассоциации, роли (Имя окончания), вид окончания (Агрегат), кратность и др.
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Рис. 1.20. Окно Свойства ассоциации (категория Ассоциация)
В поле Агрегат задается вид окончания ассоциации путём выбора следующих вариантов:

• нет – прямая линия;

• общий – пустой ромб (агрегация);

• составное – закрашенный ромб (композиция).
❒ Пример 1.3. Описание отношений между классами на диаграмме классов UML.

Требуется описать отношения между заданными классами на диаграмме классов. В качестве рассматриваемых классов выступают:

• Небесное тело (название, масса, координаты X, Y, Z).
• Звезда (название, масса, координаты X, Y, Z, радиус, спектральный класс).

• Планета (название, масса, координаты X, Y, Z, экваториальный диаметр, орбитальный радиус).

• Планетная система (название, звезда, планеты; Добавить новую планету).

• Звёздная система (название, звёзды; Добавить новую звезду, Удалить звезду).

В качестве операции для указанных классов будем использовать метод Получить_данные(), который возвращает строку со значениями всех атрибутов экземпляра класса.
Очевидно, что класс Небесное тело является обобщением классов Звезда и Планета. Все атрибуты класса Небесное тело должны иметь модификатор доступа # (protected) для обеспечения доступа к ним классов-потомков.

Класс Звезда специализирует класс Небесное тело и находится в ассоциации с классом Планета:

Звезда 1 ↔ 0…* Планета
Кроме того, класс Звезда может являться компонентом для классов-агрегатов Планетная система и Звёздная система:

Звезда 1 ↔ 0…1 Планетная система
Звезда 1…* ↔ 0…1 Звёздная система
Класс Планета специализирует класс Небесное тело и находится в ассоциации с классом Звезда. Также класс Планета должен рассматриваться как компонент агрегата Планетная система (композиция):
Планета 1…* ↔ 1 Планетная система
Диаграмма классов, соответствующая выявленным отношениям между классами, показана на рис. 1.21. ❒
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Рис. 1.21. Диаграмма классов с заданными отношениями между классами
1.3. Порядок выполнения работы и варианты заданий
Этапы выполнения работы.

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.
2. Для заданных классов (табл. 1.6) требуется описать атрибуты и операции, используя язык UML. Отобразить классы c их атрибутами и операциями на диаграмме классов с помощью MS Visio. К заданным атрибутам необходимо добавить статические атрибуты «количество» и «время», а к операциям – статические операции «определить количество» и «определить время».

3. Для заданных классов (табл. 1.7) необходимо описать отношения между ними, используя средства языка UML. Представить с помощью MS Visio отношения между классами на диаграмме классов. Для отношения ассоциации и его разновидности требуется определить кратность и 
4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.
Варианты заданий.

Таблица 1.6

Варианты заданий для описания атрибутов и операций классов на диаграмме классов

	№ вар.
	Описание классов
	
	

	1, 9, 17
	Класс 1: Принтер.

Атрибуты: модель, скорость печати, максимальное и текущее число чистых листов в лотке, объём картриджа и текущее количество краски.

Операции: Определить число чистых листов в лотке; Определить количество чернил; Заправить картридж; Положить определённое число листов в лоток; Печатать заданное число листов.
	
	

	
	Класс 2: Трехмерный вектор.

Атрибуты: Компоненты вектора.

Операции: Получить данные; Определить длину, Сложить два вектора, Найти скалярное произведение двух векторов.
	
	

	2, 10, 18
	Класс 1: Пулемёт (оснащён сменным стволом).

Атрибуты: скорострельность, максимальная и текущая температура ствола, нагревание ствола при одиночном выстреле, скорость остывания ствола, температура окружающей среды.

Операции: Измерить температуру ствола; Сменить ствол; Выпустить заданное число пуль; Остановить стрельбу на определённое время.
	
	

	
	Класс 2: Прямоугольник (стороны параллельны осям координат).

Атрибуты: координаты верхнего левого и нижнего правого углов.

Операции: Получить данные; Определить площадь и периметр; Переместить на заданные величины по координатным осям.
	
	

	3, 11, 19
	Класс 1: Грузовой лифт.

Атрибуты: максимальный и текущий этаж, максимальный и текущий вес груза, объём камеры лифта и объём груза, время перемещения лифта между соседними этажами.
Операции: Определить местоположение лифта; Вызвать лифт на заданный этаж; Загрузить в лифт груз заданного веса и объёма; Перевезти в лифте груз на заданный этаж.
	
	

	
	Класс 2: Рациональное число (отношение двух целых чисел).

Атрибуты: значение числителя и знаменателя.

Операции: Получить данные; Сложить/Вычесть два рациональных числа; Умножить/Разделить два рациональных числа.
	
	

	4, 12, 20
	Класс 1: Электрочайник (оснащён термореле).

Атрибуты: вместимость и текущее количество воды, максимальная и текущая температура воды, скорость нагревания и скорость остывания воды в чайнике.

Операции: Измерить объём и температуру воды; Налить/Слить заданное количество воды; Нагревать воду в течение определённого времени; Ожидать в течение заданного времени.
	
	

	
	Класс 2: Круг.

Атрибуты: координаты центра, радиус.

Операции: Получить данные; Определить площадь круга и длину окружности; Определить находится ли заданная точка внутри круга.
	
	

	5, 13, 21
	Класс 1: Подъёмный кран
Атрибуты: максимальная высота подъёма груза, текущая высота подъёма груза, скорость подъёма/спуска, грузоподъёмность, вес груза.

Операции: Определить положение грузозахватного приспособления; Переместить приспособление на заданную высоту; Прицепить груз заданного веса; Отцепить груз.
	
	

	
	Класс 2: Точечный электрический заряд

Атрибуты: значение заряда; координаты на плоскости.
Операции: Получить данные; Определить силу электростатического взаимодействия с точечным зарядом, имеющим указанные координаты; Определить расстояние между двумя зарядами.
	
	

	6, 14, 22
	Класс 1: Смеситель
Атрибуты: максимальный и текущий угол поворота крана с холодной (горячей) водой; максимальная пропускная способность (л/мин); положение переключателя (вода через излив, вода через душевую лейку);

Операции: Повернуть кран с холодной (горячей) водой на заданный угол; Переключить воду на излив; Переключить воду на лейку; Определить расход воды за определённое время.
	
	

	
	Класс 2: Квадратное уравнение (ax2 + bx + c = 0).

Атрибуты: значения параметров a, b, c.

Операции: Получить данные; Определить дискриминант; Найти корни.
	
	

	7, 15, 23
	Класс 1: Маневровый локомотив.

Атрибуты: число рельсовых путей и текущий путь; наибольшее и текущее перемещение от станции; максимальное и текущее число перевозимых вагонов; средняя скорость движения.

Операции: Определить местоположение локомотива; Переместить в заданное место; Прицепить/Отцепить заданное число вагонов.
	
	

	
	Класс 2: Отрезок прямой.

Атрибуты: координаты начальной и конечной точек.

Операции: Получить данные; Определить длину отрезка и координаты центральной точки; Повернуть на заданный угол относительно выбранной точки.
	
	

	8, 16, 24
	Класс 1: Холодильник.

Атрибуты: текущая температура, заданная температура и допустимое отклонение от заданной температуры, скорость охлаждения и скорость выравнивания температуры с окружающей средой.

Операции: Измерить температуру воздуха в камере; Охлаждать в течение заданного времени; Ожидать в течение заданного времени.
	
	

	
	Класс 2: Квадратный многочлен (ax2 + bx + c).

Атрибуты: значения параметров a, b, c.

Операции: Получить данные; Вычислить значение для заданного аргумента x; Сложить два многочлена.
	
	


Таблица 1.7

Варианты заданий для построения отношений между классами на диаграмме классов

	№ вар.
	Описание классов
	
	

	1, 13
	· Автомобильный транспорт (регистрационный номер, марка, пробег).

· Грузовой автомобиль (грузоподъёмность, тип кузова).

· Автобус (тип, число мест).

· Водитель (ФИО, категория, дата устройства на работу; Добавить автомобиль, Удалить автомобиль).

· Автотранспортная компания (название, адрес, телефон; Добавить водителя, Удалить водителя).
	
	

	2, 14
	· Товар (наименование, размер, производитель, цена).

· Обувь (цвет, материал верха).

· Одежда (материал, утеплитель).

· Магазин (название, адрес, телефон; Добавить обувь, Добавит одежду, Продать обувь, Продать одежду).

· Покупатель (код карты клиента, ФИО, общая сумма покупок, скидка).
	
	

	3, 15
	· Человек (ФИО, пол, дата рождения).

· Врач (специальность, должность, дата начала работы; Добавить обращение, Удалить обращение).

· Пациент (номер страхового полиса, группа крови).

· Обращение (дата, пациент, результаты анализов, диагноз).

· Поликлиника (номер, адрес, телефон; Добавить пациента, Удалить пациента).
	
	

	4, 16
	· Печатное издание (код, название, число страниц).

· Книга (автор, издательство).

· Журнал (номер, год).

· Библиотека (название, адрес, телефон; Добавить читателя, Удалить читателя).

· Читатель (номер читательского билета, ФИО, выданные книги; Добавить книгу, Удалить книгу).
	
	

	5, 17
	· Человек (ФИО, пол, дата рождения).

· Клиент (паспортные данные, дата заселения, число дней проживания).

· Сотрудник (должность, оклад).

· Гостиничный номер (номер, вместимость, вид (люкс, полулюкс, эконом и др.); Добавить клиента, Удалить клиента).

· Гостиница (название, адрес, число звёзд; Добавить сотрудника, Удалить сотрудника).
	
	

	6, 18
	· Человек (ФИО, пол, дата рождения).

· Студент (номер студенческого билета, группа).

· Преподаватель (должность, кафедра; Добавить дисциплину, Удалить дисциплину).

· Институт (название, адрес, телефон; Добавить студента, Удалить студента).

· Учебная дисциплина (название, семестр, число часов, форма контроля).
	
	

	7, 19
	· Банковская услуга (дата, сумма, процент);

· Кредит (вид, срок погашения).

· Депозит (номер счета, вид, клиент).

· Банк (название, адрес центрального офиса, телефон; Добавить клиента, Удалить клиента).

· Клиент (ФИО, паспортные данные, телефон; Добавить кредит; Удалить кредит).
	
	

	8, 20
	· Человек (ФИО, пол, дата рождения).

· Рабочий (должность, разряд; Добавить станок, Удалить станок).

· Начальник цеха (дата устройства на работу, оклад).

· Станок (наименование, модель).

· Цех (номер, название; Добавить рабочего, Удалить рабочего).
	
	

	9, 21
	· Недвижимость (адрес, владелец, стоимость).

· Квартира (число комнат, площадь, этаж).

· Коттедж (число этажей, площадь земельного участка).

· Агентство недвижимости (название, телефон, клиенты; Добавить квартиру, Удалить квартиру, Добавить коттедж, Удалить коттедж).

· Клиент (ФИО, паспортные данные, телефон).
	
	

	10, 22
	· Человек (ФИО, пол, дата рождения).

· Сотрудник (должность, дата устройства на работу, зарплата).

· Клиент (паспортные данные, телефон).

· Фирма (название, адрес, телефон; Добавить сотрудника, Удалить сотрудника, Добавить заказ, Удалить заказ).

· Заказ (наименование, клиент, дата выполнения, стоимость).
	
	

	11, 23
	· Товар (код, производитель, модель, цена).

· Ноутбук (размер экрана, процессор, оперативная память).

· Смартфон (операционная система, ёмкость батареи, вес).

· Магазин (название, адрес, телефон и др.; Добавить ноутбук, Продать ноутбук, Добавить смартфон, Продать смартфон).

· Покупатель (код карты клиента, ФИО, общая сумма покупок, скидка).
	
	

	12, 24
	· Человек (ФИО, пол, дата рождения).

· Спортсмен (вид спорта, рост, вес).

· Тренер (звание, тренируемые спортсмены; Добавить спортсмена, Удалить спортсмена).

· Соревнование (название, дата проведения, этапы).

· Этап соревнования (название, время, победитель; Добавить участника, Удалить участника).
	
	


Требования к отчёту.

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следующие пункты:

1. Титульный лист с указанием названия работы.

2. Цель и задачи работы.

3. Описание элементов классов 1 и 2 в форме таблицы. Представление классов на диаграмме классов.

4. Диаграмму классов UML с указанными отношениями между классами.

5. Выводы по лабораторной работе.

1.4. Контрольные вопросы и задачи
Теоретические вопросы.

1. Что представляет собой программа, полученная с помощью объектно-ориентированного программирования (ООП)?

2. Что понимают под объектом и классом в ООП?

3. Какие задачи решаются при объектно-ориентированном проектировании программных систем?

4. Что понимают под инкапсуляцией в ООП?

5. Для чего предназначен язык UML?

6. На какие группы разделяют диаграммы UML?

7. Каково назначение диаграмм классов UML?
8. Что понимают под атрибутами и операциями на диаграммах классов?

9. Какие выделяют уровни видимости для атрибутов и операций и как они обозначаются на диаграммах классов?

10. Каков синтаксис представления атрибута на диаграмме классов?

11. Как описывается операция на диаграмме классов?

12. Каким образом записывают параметры операции на диаграмме классов?

13. Какие выделяют виды отношений между классами на диаграмме классов?

14. Что характеризует и как обозначается отношение ассоциации на диаграмме классов?

15. Какое отношение задаёт агрегация и как она отображается на диаграмме классов?

16. В чем заключаются особенности отношения композиции?

17. Что показывает и как обозначается отношение зависимости на диаграмме классов?

18. Что задаёт и как обозначается отношение обобщения между классами?

19. Какое отношение определят реализация?

Практические задачи.

1. .

2. .

3. .

2. Основы разработки классов в приложениях на языке C#
2.1. Цель и задачи работы
Цель работы – приобрести умение разрабатывать собственные классы в приложениях на языке C#.

Основные задачи работы:

· освоить синтаксис описания классов и их основных элементов (полей, методов, конструкторов, свойств) на языке C#;

· научиться разрабатывать классы и создавать их экземпляры в приложениях на языке C#;

· научиться разрабатывать статические классы на языке C#.
Работа рассчитана на 4 часа.

2.2. Основные теоретические сведения

2.2.1. Синтаксис и состав класса. Поля и константы класса
Назначение классов. Состав элементов класса в языке C#.

Объектно-ориентированное программирование построено на классах. Любую программную систему, построенную в объектном стиле можно рассматривать как совокупность классов, объединённых в проекты и решения.

В программной системе классы могут играть две роли:

• класс как модуль, представляющий архитектурную единицу программной системы; модульность построения является основным средством борьбы со сложностью системы;

• класс как тип данных, который определяет характеристики и поведение некоторого множества конкретных объектов этого класса, называемых экземплярами класса; в этой роли класс выступает в виде чертежа, по которому создаются объекты.

В хорошо спроектированной объектно-ориентированной программе классы играют обе роли.

Язык C# допускает как классы, являющиеся типами данных, так и классы, играющие единственную роль модуля. В последнем случае класс называется статическим классом. В библиотеке FCL примерами статических классов являются классы Console, Convert, Math.
В языке C# в состав класса могут входить различные элементы (члены), которые разделяют на две группы (рис. 2.1):

• элементы-данные (data members), определяющие характеристики класса или его экземпляров (поля и константы);
• элементы-функции (function members), определяющие поведение класса или его экземпляров (методы, свойства, события и др.).
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Рис. 2.1. Основные элементы класса в языке C#
В классе могут присутствовать статические элементы, которые существуют в единственном числе для всех экземпляров класса.
К основным элементам класса относятся:

· поля, которые хранят данные класса и представляют собой переменные, объявленные на уровне класса;

· константы, которые хранят неизменяемые значения, связанные с классом;

· методы, которые реализуют действия, выполняемые классом или экземплярами;
· конструкторы, которые обеспечивают инициализацию экземпляров класса (присвоение начальных значений полям) при их создании;
· свойства, которые предоставляют способ доступа к полям класса или объекта и, по сути, являются методами для работы с полями;

· события, которые представляют собой автоматические уведомления от объекта о том, что произошло некоторое действие.
Кроме перечисленных элементов к элементам класса также относятся индексаторы, операции, деструкторы и вложенные типы.

Синтаксис класса. Поля и константы класса. Принцип инкапсуляции.
Объявление класса состоит из двух частей: объявление заголовка класса и объявление тела класса.

Заголовок состоит из атрибутов, модификаторов, ключевого слова class, имени самого класса и списка предков класса.

Тело класса представляет собой список описаний его элементов (полей, методов и др.). Этот список может быть пустым, если класс не содержит ни одного элемента. В теле класса могут быть размещены объявления других классов, называемых вложенными классами.

Общий синтаксис объявления класса в C# выглядит следующим образом:

	[атрибуты]

[модификаторы] class Имя_класса [: Предки_класса]

{ тело_класса }


Атрибуты класса задают дополнительную декларативную информацию о классе. Эта информация используется различными классами для анализа и может влиять на ход выполнения программы.

Модификаторы класса определяют различные характеристики класса (доступность, особенности наследования и др.). Модификаторами класса могут являться ключевые слова abstract и sealed, которые используются при наследовании, слово static, обозначающее статический класс, а также четыре модификатора доступа: public, internal, private и protected.
По умолчанию класс имеет модификатор доступа internal, который обеспечивает доступ к классу в пределах одного проекта (сборки). Модификаторы private и protected можно задать только для вложенных классов, то есть классов, объявленных внутри других классов.

Предком класса является другой класс, на основе которого строится данный класс через механизм наследования. Кроме того, предками класса могут выступать интерфейсы, реализуемые данным классом.
Первыми при описании тела класса в языке C# идут элементы-данные (поля и константы).

Синтаксис описания элемента данных класса имеет следующий вид:

	[атрибуты] [модификаторы] [const] Тип имя [= нач_значение];


Обращение к полю класса осуществляется с помощью операции доступа – точка. Справа от точки задается имя поля, слева – имя экземпляра для обычных полей или имя класса для статических.
Ключевое слово const используется при объявлении именованных констант (константных полей). При этом в объявлении константы ей обязательно должно быть присвоено начальное значение.

Похожими на константы являются поля, доступные только для чтения, которые не могут быть изменены в процессе работы программы. В отличие от констант, значение такому полю может быть присвоено только в конструкторе.

Задание начальных значений для статических полей выполняется при инициализации класса, для обычных – при инициализации экземпляра.
При разработке собственных классов наиболее важным принципом объектно-ориентированного программирования является принцип инкапсуляции. Согласно данному принципу хорошо спроектированный класс должен скрывать детали своей реализации от других классов. К деталям реализации в первую очередь относятся поля класса.

При разработке класса правильной стратегией является закрытие полей от других классов (клиентов). При этом поля объявляются с модификатором private или protected.
Клиенты класса не должны использовать информацию о том, как устроены поля. Это облегчает возможную модификацию класса в будущем. Класс сможет изменить представление данных, сохранив интерфейс, предоставляемый клиентам. В этом случае изменения в полях не отразятся на клиентах.

С инкапсуляцией связана защита данных объекта от нежелательного изменения в процессе работы программы. При этом доступ к данным должен осуществляться опосредованно, с применением одного из двух приёмов:

· определение пары открытых методов для чтения и записи;

· определение открытого свойства .NET.

Допускается иметь открытые константы и открытые поля, предназначенные только для чтения.

2.2.2. Методы класса. Конструкторы и создание экземпляров класса. Свойства и индексаторы
Методы класса. Конструкторы и создание экземпляров класса.
После описания элементов-данных в теле класса описывают элементы-функции, среди которых наиболее универсальными являются методы.
Методы являются функциональными элементами класса, которые реализуют действия (например, вычисления), выполняемые классом или экземпляром. Методы определяют поведение класса и представляют собой обычные процедуры и функции. Все экземпляры одного класса имеют один и тот же набор методов.

Синтаксис метода в языке C# имеет следующий вид:
	[атрибуты]

[модификаторы] Тип_возврата Имя_метода ([параметры])

{ тело_метода }


Чаще всего для метода задается модификатор доступа public, так как методы составляют интерфейс класса.
Тип возврата определяет, значение какого типа возвращается с помощью метода. Если метод не возвращает значения, то в его заголовке указывается тип void.
Имя метода вместе с количеством и типами его параметров представляют собой сигнатуру метода – то, чем один метод отличается от других. В классе не должно быть методов с одинаковыми сигнатурами.

Во многих случаях удобной является возможность давать одинаковое имя методам, реализующим один и тот же алгоритм для разных данных. Это делает программу более понятной, поскольку требуется помнить только одно имя. Использование нескольких методов с одним и тем же именем, но с различными параметрами называется перегрузкой методов.
С помощь модификатора static можно объявить статический метод. Статический метод (метод класса) вызывается через имя класса, а обычный – через имя экземпляра.
Перед тем как работать с объектом, требуется присвоить начальные значения полям этого объекта (инициализировать объект). Для этого в языке C# поддерживается механизм конструкторов.
Конструктором называется специальный метод, предназначенный для инициализации объекта в момент его создания. Данный метод вызывается автоматически при создании объекта с помощью ключевого слова new.
Конструкторы обладают следующими свойствами:

· в отличие от обычных методов конструктор не возвращает значение (даже void);
· имя конструктора должно совпадать с именем класса;
· класс может иметь несколько конструкторов с разными параметрами для разных видов инициализации объекта;

· если какие-то поля экземпляра класса не были инициализированы, то полям значимых типов присваивается нуль, полям ссылочных типов – значение null.
Каждый класс в C# снабжается конструктором по умолчанию, который не принимает аргументов. Данный конструктор инициализирует все поля объекта значениями по умолчанию. Конструктор по умолчанию может быть переопределен.

Обычно помимо стандартного конструктора в классах определяются дополнительные конструкторы с параметрами, предоставляющие дополнительные способы инициализации объекта.

Если в классе определен специальный конструктор с параметрами, то при создании объекта стандартный конструктор будет недоступен. Чтобы позволить создавать экземпляр класса с помощью стандартного конструктора, а также специального конструктора, необходимо явно переопределить стандартный конструктор.

Конструктор с параметрами, который инициализирует все поля класса, называют полным конструктором. Обычно у полного конструктора число параметров совпадает с числом полей.

В языке C# имеется ключевое слово this, которое обеспечивает доступ к текущему экземпляру. Одно из возможных применений ключевого слова this состоит в том, чтобы устранять неоднозначность, когда входной параметр назван так же, как поле класса.
Другое применение ключевого слова this состоит в проектировании класса, использующего сцепление конструкторов. В этом случае в классе должно присутствовать множество конструкторов с разными наборами параметров. Из этих конструкторов выбирается конструктор с максимальным числом аргументов (главный конструктор) и в нём реализуется вся необходимая логика. Остальные конструкторы используют ключевое this слово для передачи входных параметров главному конструктору. При внесении изменений в поля класса придётся менять только главный конструктор, в то время как остальные конструкторы останутся в основном пустыми.
Свойства и индексаторы.
Свойства представляют собой специальный тип методов, который служит для организации доступа к полям класса. Как правило, свойство связано с закрытым полем класса и определяет методы его получения и установки.
В отличии от открытых полей, свойства обеспечивают разделение между внутренним состоянием объекта и его интерфейсом и, таким образом, упрощают внесение изменений в класс.
В языке C# свойства имеют следующий синтаксис:

	[атрибуты]

[модификаторы] Тип Имя_свойства

{

   [атрибуты] [модификаторы] get { код_доступа }

   [атрибуты] [модификаторы] set { код_доступа }

}


Значения модификаторов для свойств и методов аналогичны. Чаще всего свойства объявляются как открытые (с модификатором public), поскольку они входят в интерфейс класса.
Тип задает тип данных, возвращаемый свойством.

Код доступа представляет собой блоки операторов, которые выполняются при получении (get) или установке (set) значения поля.

Метод записи set (сеттер) обычно содержит проверку допустимости устанавливаемого значения, метод чтения get (геттер) может содержать, например, проверку счетчика обращений к полю.
Может отсутствовать либо часть get, либо set, но не обе одновременно. Если отсутствует часть set, то свойство доступно только для чтения (read-only), если отсутствует часть get, то свойство достуно только для записи (write-only).
В C# существует возможность задавать атрибуты и модификаторы для частей get и set. Например, во многих классах возникает потребность обеспечить неограниченный доступ для чтения и ограниченный для записи.
Метод get должен содержать оператор return, возвращающий значение. В методе set содержится параметр со стандартным именем value, который содержит устанавливаемое значение.
При создании свойств часто требуется реализовывать только простое извлечение или установку значения поля и никакой другой логики. Например, для доступа к строковому полю name можно задать следующее свойство:

	public string Name

{

get { return name; }

set { name = value; }

}


Многократное определение таких простых свойств ведёт к избыточному коду. Для уменьшения кода в этом случае можно использовать синтаксис автоматически реализуемых свойств, для которых не требуется объявлять закрытое поле.

Автоматически реализуемые свойства (automatic properties) перекладывают на компилятор работу по определению закрытого поля, а также соответствующей логики get/set и имеют следующий синтаксис:

	[атрибуты] [модификаторы] Тип Имя_свойства { get; set; }


В отличие от обычных свойств, создавать автоматически реализуемые свойства, предназначенные только для чтения или только для записи, нельзя.

При работе с данными класса может потребоваться доступ к закрытому полю, представляющему массив. В этом случае можно использовать индексатор.

Индексатор представляет собой разновидность свойства, с помощью которого можно обратиться к элементу поля-массива, используя имя объекта и номер элемента массива.
	[атрибуты]

[модификаторы] Тип this[список_параметров]

{

   [атрибуты] [модификаторы] get { код_доступа }

   [атрибуты] [модификаторы] set { код_доступа }

}


Код доступа представляет собой блоки операторов, которые выполняются при получении (get) или установке значения (set) элемента массива.

Список параметров содержит одно или несколько описаний индексов, по которым выполняется доступ к элементу.
У класса может быть только один индексатор.

Работа с библиотеками классов в Visual Studio.

При создании приложений часто требуется организовывать многочисленные классы в специальные библиотеки классов.

Для создания в Visual Studio проекта библиотеки классов следует в окне New Project (Создать проект) выбрать шаблон Class Library (Библиотека классов) (рис. 2.2).
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Рис. 2.2. Окно Создать проект с выбранным шаблоном Библиотека классов C#
В результате компиляции такого проекта будет получена сборка, называемая DLL (Dynamic Link Library) – совместно используемая библиотека. Главной особенностью DLL является то, что в них содержится код, который связывается с программами во время выполнения, а не во время компиляции. Такие сборки имеют расширение .dll и не могут быть непосредственно выполнены.

Для использования в проекте классов, определённых внутри внешней DLL, необходимо установить ссылку на соответствующий двоичный файл. Это можно сделать с помощью диалогового окна Add Reference (Менеджер ссылок) (рис. 2.3), которое открывается через пункты меню Project | Add Reference (Проект | Добавить ссылку…).
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Рис. 2.3. Окно Менеджер ссылок с выбранной внешней сборкой
❒ Пример 2.1. Реализация класса на языке C#.

Требуется реализовать класс Автомобиль, который был описан в примере 1.1, используя средства языка C#.

Для работы с классом создадим проект консольного приложения ConsoleApplication в составе решения ClassAndStruct. Это приложение будет выводить в окно консоли данные об объектах класса Автомобиль.
Добавим в решение ClassAndStruct проект библиотеки классов ClassLibrary. В этом проекте создадим модуль Car.cs с описанием класса Car (Автомобиль).
Для инициализации объектов класса Car добавим в тело класса три конструктора:

• Car() – переопределенный конструктор по умолчанию;

• Car(mark, maxV, conF, maxF) – конструктор с параметрами для инициализации некоторых полей (марка, максимальная скорость, расход топлива, объём бака);

• Car(mark, ordX, … , curF) – полный конструктор с параметрами для инициализации всех полей, кроме статических.
Исходный код класса Car приведён в листинге 2.1.

В классе Program консольного приложения демонстрируется работа с классами и их экземплярами.

Исходный код класса Program представлен в листинге 2.2.

	Листинг 2.1. Исходный код класса Car (часть 1)
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/11 <summary>
/11 Npeacrasnser astowobuna
111 <Isunmary>

public class Car

{

static int num = 8; // Yncno sxsewnnapos xnacca Car
static double t = 6; // Bpews MogeTUpOSHAR,

string mark; // Mapxa asTomobuns

double ordX; // KoopauwaTa 3amakHoro mecta no och X, K
double ordY; // KoopauwaTa 3aganHoro mecta no ocn Y, K
double curX; // Texyuan xoopauraTa no ock X, K

double curY; // Texyuan xoopanaTa no oc Y, x

it maxV;  // MaKcuManuHas CKOPOCTs, Km/uac
int curV;  // Texywas cropocts, w/s

int conF;  // Pacxoa Tonnusa, n/wm

int maxF;  // Obwem Tonnusworo 6axa, 1

int curf;  // Texywsi yposews Tonnusa s Gaxe, 1

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </summary>

public Car()

{
numt+;
mark = "Fasens 3212%;
ordX = 100; ordY = 100; curX ury
maxV = 115 curV = 0;
conF = 18; maxF = 70; curf = 35;
i

111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
/11 <param name="nark">Mapxa</paran>
/11 <param name="max\">MaKcumansHas CKOPOCTS, Km/u</param>
/11 <param name="conF">Pacxon Tonnusa, n/wm</param>

/11 <param name="maxF">06uem TonmusHoro 6aKa, </param>
public Car(string mark, int maxV, int conf, int maxF)

{

num+;
ordX = 100 ordY = 100; curX
this.mark = mark;

ury

this.maxV = maxV; curV
this.conF = conF;
this.maxF = maxF; curf







	Листинг 2.1. Исходный код класса Car (часть 2)
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57 71/ Tonwsi xoncTpyxTop € napameTpam
58 111 </summary>

59 71/ <param name="rark">Mapxa</paran>

60 71/ <param name="ordX">KoopauHaTa 3aRaHHOT® MecTa Mo och X, Kw</param>
61 111 <param ‘ordY">KoopauHaTa 3aRaKHOTO MecTa Mo och Y, Kr</param>
62 111 <param curX">Texuan xoopauHaTa Mo oc X, xw</param>
63 111 <param cur¥">Texuan xoopauraTa no ock Y, xu</param>
64 111 <param ‘maxV">MaxcuManbHan CKOPOCTS, K/u</param>

65 111 <param curV">Texyuan cropocTs, k/u</paran>

66 111 <param conF">Pacxon Tonnwsa, n/xu</param>

67 111 <param ‘maxF">06vem Tonnmeroro 6axa, n</param>

8 11/ <param curF*>Texyunis yposers Tonnwsa s Baxe, n</paran>
69 public Car(string mark, double ordX, double ordY, double curX,
7 & double curY, int maxV, int curV, int conf, int maxF, int curf)
7 {

2 num;

L) this.mark = mark;

7 this.ordX = ordX; this.ordY = ordv;

75 this.curX = curX; this.curY = curY;

76 this.maxV = maxV; this.curV = curV;

7 this.conf = conf; this.maxF = maxF; this.curf = curf;

s 3

7

2 5 111 <summary>

81 71/ Bosspauaet cTpoxy ¢ xapaxTepnCTAKaMM asTOMOGWNS

82 111 </ summary>

83 71/ <returns>XapaxtepncTaxn asTomoban</returns>

8 & public string Passport()

85 {

86 return string. Format("XapakTepncTakn asTowobAns:

87 wapra: {0}\n" +

88 maxcuwaneras cropocts: {1} xw/u\n” +
89 pacxon Tonwsa: {2} n/10exmin” +

% obuEm Tonnweroro baxa: {3} \n”,

o1 mark, maxv, conf, maxF);

22 3

o3

o 5 111 <summary>

o5 /// Bosspauger cTpoxy ¢ xoopawaTamn asToMoGANR

% 111 </ summary>

o7 11/ <returns>KoopmuraTs asTomona</returns>

% & public string GetCoordinates()

% {

100 return string.Format(*flanse cnyTHAKosOro HasHraTopa:\n” +
101 samane KoopawHaTs,

102 Texyune KoopauHaT,

103 ordx, ordy, curX, curY);

104 3

105

106 B 111 <summary>

107 71/ Yeranasnnsast xoopansaTs samanoro mecta

108 111 </ summary>

109 71/ <param name="x">Koopantata no ocn X, x</param>

110 71/ <param name="y">KoopantaTa no ocw Y, xan</param>

m g public void SetCoordinates(double x, double y)

12 {

13 this.ordX = x;

14 this.ordY = y;

15 ¥







	Листинг 2.1. Исходный код класса Car (часть 3)
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<summary>

/// Bospauser wucno sksewnnspos wnacca Car

"

</sunmary>

public static int Number

{

i
"

get { return num; }

<summary>

/// Bosspauset spews ¢ wowenTa wavana MOReRMpOSBHMS, “aC

"

</summary>

public static double Time

{

i
"

get { return t; }

<summary>

/// Bosspauser wn s3psET Texywye ckopocTs, K/

"

</summary>

public int Velocity

{

i
"
7

7
"

{

i
"
7

7
"

{
1

get { return curv; }
private set // 3axpuran wacrs cooicTea

if (value >= @ &8 value

maxv)

{ curV = value; }
else if (value < 0)
{eurv =05 }

{

else

{ eurv
i
<summary>

= ma; }

YBenMuMBaET CKOPOCTE Ha SaRaHHY® BeRMMHY

</sunmary>

<param name="dy">Ysenuuenue CKopoCTM, Km/u</param>
public void Speedup(int dv)

double tu

.01 * 4V / maxV; // Cpeanes spemn pasrona,

Velocity += dv;

Hove(tu);

<summary>

YMEHBUGET CKOPOCT Ha SaRGHHY® BERMMHY

</sunmary>

<param name="dy">Ymenbuenue CKOPOCTM, Km/u</param>
public void Slow(int dv)

Velocity

av;






	Листинг 2.1. Исходный код класса Car (часть 4)
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/11 <summary>
/// Bosspauser wnu s3psET Texywsi yposews Tonausa,
111 </sunmary>
public int Fuel

{

get { return curf; }
private set // 3axpuras uacts ceoiictsa

{

i

iF (value >= 0 8& value <= maxF)
{ curf = value; }

else if (value < 0)

{curk =05 )

else

{ curf = maw; }

111 <sunmary>
/// 3anpasuTs Tonausom wa sapanHye senusuny
111 </sunmary>

11/ <param name

dF">KonuuecTso Tonausa, n</param>

public void FuelUp(int dF)

{

Velocity

Fuel += dF;

i

111 <sunmary>
/// Exate s sapannoe mecto
111 </sunmary>

11/ <param name
11/ <param name

dT">Wnrepsan spewenu, w</paran>
V">CkopocTs, K/u</param>

public void Move(double dT, int v = 68)
{

curv = v;

double dt = 0.05;

double ts = t + dT;

double rx = 0.0;

double ry = 0.0;

double r

while (t < ts)

{

= ordX - curX;
ry = ordY - curv;

r = Hath.Sqre(rx * e+ ry *ry);

iF (r <= curV * dt || curf <= @)

{ curv = 6 break; }

curX 4= curV * dt * rx /v

curY 4= curV * dt *ry /3

curf = Convert.ToInt32(conF * curV * dt / 100);
4= dt;







	Листинг 2.2. Исходный код класса Program консольного приложения
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

i

Console.Title

"Pabora ¢ Knaccamu Ha CH";

DemoCar();
DemoDecBinConverter();

Console.Read();

111 <sunmary>
/11 Rewoncrpupyer paboty ¢ wnaccom Car
111 </sunmary>

static void DemoCar()

{

Console.uriteLine("*****HHHE AgTouoBum FHEHEET)

Car carl = new Car();
Console.WriteLine(carl.Passport() +

carl.SetCoordinates(120, 57);
Console.liriteLine(carl. GetCoordinates());
Console.WriteLine("Bpema: {0} u”, Car.Time);
Console.uriteLine("Texyuan cropocTs {0} ww/u”, carl.velocity);
Console.uriteLine("Yposens Tonmsa s Gaxe {6} m\n”, carl.Fuel);

carl.Move(e.3, 65);
carl.SpeedUp(15);

Console.WiriteLine(carl. GetCoordinates());
Console.WriteLine("Bpema: {0} u”, Car.Time);
Console.uriteLine("Texyuan cropocTs {0} ww/u”, carl.velocity);

Console.uriteLine("Yposens Tonmsa s Gaxe {6} m\n”, carl.Fuel);

carl.Move(0.8);
carl.Slow(10);

Console.WiriteLine(carl.GetCoordinates());
Console.WriteLine("Bpema: {0} u”, Car.Time);
Console.uriteLine("Texyuan cropocTs {0} ww/u”, carl.velocity);
Console.uriteLine("Yposens Tonmsa s Gaxe {6} m\n”, carl.Fuel);

carl.Move(e.5, 60);
carl.Fuellp(se);

Console.liriteLine(carl. GetCoordinates());
Console.WriteLine("Bpema: {0} u”, Car.Time);
Console.uriteLine("Texyuan cropocTs {0} ww/u”, carl.velocity);
Console.uriteLine("Yposens Tonmsa s Gaxe {6} m\n”, carl.Fuel);

Car car2 = new Car("VA3 4527, 152, 163, 74, 56, 95, 65, 13, 56, 40);
Console.UriteLine(car2.Passport() + "
Console.uriteline(car2.GetCoordinates() + "\n");

Car car3 = new Car("Kawas 4310", 85, 31, 250);

Console.liriteLine(car3.Passport() + "\n");

Console.uriteLine("O6uce wcno asTowobuneii: {8}\n”, Car.Number);






Результат работы консольного приложения с экземплярами класса Car показан на рис. 2.4. ❒
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Рис. 2.4. Результат работы консольного приложения
2.2.3. Статические конструкторы и статические классы

Статические конструкторы и статические классы.
При наличии в классе статических полей в нём может быть объявлен статический конструктор, который предназначен для инициализации статических полей. Для статического конструктора недоступны нестатические элементы класса.

Статический конструктор вызывается общеязыковой средой выполнения (CLR) автоматически перед первым обращением к любому статическому полю класса или перед созданием экземпляра класса.

Класс может иметь только один статический конструктор. Для статического конструктора не указываются параметры. Кроме того, у статического конструктора не может быть модификаторов доступа.

Статическим классом в языке C# является класс, объявленный с модификатором static и выполняющий единственную роль – роль модуля. Статический класс не может рассматриваться как тип данных.

Статический класс обладает следующими основными особенностями:

· Все элементы статического класса (поля, методы, свойства и события), кроме констант и вложенных классов, должны быть объявлены с модификатором static, то есть являются статическими.
· Объекты статического класса нельзя создать при помощи операции new. При выполнении программы автоматически создаётся единственный объект статического класса, имя которого совпадает с именем класса.
· В статических классах нельзя задавать конструкторы экземпляров. Статический класс может иметь только статический конструктор.
· Статические классы не могут служить базовыми классами при наследовании. Поэтому статический класс нельзя объявить с модификаторами sealed и abstract. Кроме того для элементов статического класса нельзя использовать модификаторы protected и protected internal.

· Статический класс не может иметь класса-предка, то есть не может наследовать другому классу. Статический класс имеет только один базовый класс System.Object.
· Статические классы не могут реализовывать интерфейсы, поскольку методы интерфейса можно вызвать только через экземпляры класса.
Статические классы применяют для логического объединения функционально близких статических методов.

Классы, которые имеют только статическую функциональность, часто называют сервисными (утилитными) классами. Такие классы предоставляют свои сервисы классам-клиентам. Например, методы класса Math позволяют другим класса вычислять математические функции, а методы класса Convert позволяют осуществлять преобразование одного типа данных в другой, не принадлежа ни одному из этих типов.
❒ Пример 2.2. Разработка статического класса на языке C#.

Требуется разработать статический класс DecBinConverter, который выполняет преобразование чисел из десятичной системы счисления в двоичную систему и обратно. Функциональность данного класса будет использоваться в классе Program консольного приложения.
Определим в классе следующие статические элементы:

· binBase : int = 2 – основание двоичной системы счисления;

· ConvertBinToDec(binNumber : string) : int – переводит число binNumber из двоичной системы в десятичную;

· ConvertDecToBin (decNumber : int) : string – перевести из десятичной системы в двоичную.

Представление класса DecBinConverter на диаграмме классов UML показано на рис. 2.5.
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Рис. 2.5. Диаграмма классов

Исходный код класса DecBinConverter приведён в листинге 2.3.

	Листинг 2.3. Исходный код класса DecBinConverter
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/11 <summary>
/// Npencrasnser npebpasosatens wucen us AecaTusHOR
/11 cuctems: cuucnenus (CC) s asowsnys u o6paTHO
111 </sunmary>

public static class DecBinConverter

{

const int binBase =

"
7
7
7
"

5 // Ocnosanue asowsnoii CC

<summary>
Mpeobpasosats aecaTuinoe “HCAO & AsowsHOE
</sunmary>

<param name="dechiunber">flecaTusnoe wucno</param>

<returns>flsousnoe wucno</returns>

public static string ConvertDecToBin(int dechiumber)

{

i

"
7
7
7
"

string binstring =
while (decliumber > @)
{

5 // Bsowswan nochegosaTensHocTs

binString = Convert.ToString(dechumber % binBase) + binString;
decliumber /= binBase;

T

return binstring;

<summary>
Mpeobpasosats asonsoe “HCHO & AecATHHOE
</sunmary>

<param name="binNunber">flsousnoe wucno</param>
<returns>flecaTusnoe wucno</returns>

public static int ConvertBinToDec(int binhumber)

{

string binstring = Convert.ToString(binNumber);
int n = binstring.Length; // “ucno uubp

string binS = " // fisowswsii cuson

int dechiumber = @; // fecaTutnoe \ncno

For (int i =5 i< n; itt)

{
bins = Convert.ToString(binstring[1]);
decliumber += Convert.ToInt32(Convert. ToByte(bins) *
Math.Pow(binBase, n - i - 1));
T

Feturn dechumber;






Исходный код метода DemoDecBinConverter консольного приложения, в котором вызываются статические методы класса DecBinConverter, приведён в листинге 2.4.

	Листинг 2.4. Исходный код метода DemoDecBinConverter консольного приложения
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/11 <summary>
11/ RewoncTpupyer paboty co craTuueckum knaccom DecBinConverter
111 </sunmary>

static void DemoDecBinConverter()

{

string binToDec

string bintum = "11117;
Console.iriteLine (binToDec,
binhum = "1001"
Console.iriteLine(binToDec,
binhum = "0110";

Console.iriteLine(binToDec,

int dechum = 15;
Console.iriteLine(decToBin,
dectium = 49;
Console.liriteLine(decToBin,
dectium = 137;
Console.liriteLine(decToBin,

‘Bsonsromy uncny {0} cooTseTcTayeT secaTauoe uncno {1}
string decToBin = "llecaTuunomy wucny {8} cooTseTcTayer sowiroe umcno {1}

binum,
binum,

binum,

dectium,
dectium,

dectium,

DecBinConverter. ConvertBinToDec (bintum));
DecBinConverter. ConvertBinToDec (bintum));

DecBinConverter. ConvertBinToDec (bintum));

DecBinConverter. ConvertDecToBin(dechum));
DecBinConverter. ConvertDecToBin(dechum));

DecBinConverter. ConvertDecToBin(dechum));






Результат работы консольного приложения показан на рис. 2.6. ❒
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Рис. 2.6. Результат работы консольного приложения
2.3. Порядок выполнения работы

Данная практическая работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к практической работе.
2. Создать библиотеку классов с заданным классом (табл. 5.1, класс 1). Реализовать атрибуты и операции класса, описанные в работе №5, средствами языка C#. Для инициализации объектов класса создать 2 – 3 конструктора. Организовать доступ к закрытым полям класса при помощи свойств.

3. Разработать заданный статический класс (табл. 2.1). Изобразить заданный класс на диаграмме классов UML. Разместить код статического класса в библиотеке классов.

4. Добавить в решение с библиотекой классов консольное приложение, демонстрирующее работу с полученными классами.

5. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.
Таблица 2.1

Данные для разработки статического класса

	№ вар.
	Элементы статического класса
	Пояснения

	1, 7, 13, 19
	Статистический калькулятор.

· Значения дискретной случайной величины (ДСВ)
· Определить математическое ожидание ДСВ для заданных вероятностей
· Определить дисперсию ДСВ

· Определить среднеквадратическое отклонение (СКО)
	Формулы:

Математическое ожидание:
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	2, 8, 14, 20
	Преобразователь единиц длины.

· Единицы измерения в м

· Перевести из дюймов в сантиметры

· Перевести из километров в морские мили

· Перевести из футов в метры
	Соотношение единиц:

1 дюйм = 0,0254 м

1 миля морская = 1852 м

1 фут = 0,3048 м

	3, 9, 15, 21
	Строковый калькулятор.

· Гласные буквы русского языка

· Гласные буквы английского языка
· Определить число слов в предложении
· Определить число гласных букв в строке на русском языке
· Определить число гласных букв в строке на английском языке
	Использовать методы класса string:

string[] Split(char d) – разбивает строку на массив строк, используя в качестве аргумента символ-разделитель строк d;

int IndexOfAny(char[] ch) – определяет индекс первого вхождения в данную строку любого символа из массива ch

	4, 10, 16, 22
	Преобразователь единиц веса.

· Единицы измерения в кг

· Перевести из килограммов в фунты

· Перевести из аптекарских унций в граммы

· Перевести из килограммов в слаги
	Соотношение единиц:

1 фунт = 0,4536 кг

1 унция аптекарская = 31,1035·10-3 кг

1 слаг = 14,5939 кг

	5, 11, 17, 23
	Валютный калькулятор.

· Курсы валют по отношению к рублю

· Перевести из рублей в доллары

· Перевести из долларов в евро

· Перевести из юаней в рубли
	Курсы валют (22.02.2015 г):

1 доллар = 61,87 руб.

1 евро = 70,44 руб.

1 юань = 9,89 руб.

	6, 12, 18, 24
	Преобразователь единиц объёма.

· Единицы измерения в м3
· Перевести из метров кубических в нефтяные баррели

· Перевести из галлонов (Великобр.) в литры

· Перевести из метров кубических в бушели (США)
	Соотношение единиц:

1 баррель нефтяной = 0,158988 м3
1 бушель (США) = 3,52393·10-2 м3
1 галлон (Великобр.) = 4,54609·10-3 м3


2.4. Контрольные вопросы

1. Какую роль играют классы в объектно-ориентированной программе?

2. На какие две группы разделяют элементы класса в языке C#?

3. Какие элементы класса называются статическими?

4. Каков синтаксис объявления класса в языке C#?
5. Какие модификаторы доступа можно применять к классу в языке C#?

6. В чём заключается принцип инкапсуляции?

7. Что понимают под перегрузкой метода и для чего её применяют?

8. Что называют конструкторами, и какими свойствами они обладают?

9. Для чего предназначены свойства в языке C#?

10. Каков синтаксис свойств в C#?

11. Что понимают под автоматически реализуемыми свойствами?

12. Какие свойства называют индексаторами?

13. Каков синтаксис свойства-индексатора?

14. Что понимают под совместно используемой библиотекой DLL?
15. Для чего предназначен статический конструктор?

16. Каковы основные особенности статических классов?

3. Работа со структурами и перечислениями на языке C#

3.1. Цель и задачи работы

Цель работы – приобрести умение работать со структурами и перечислениями, а также выполнять перегрузку операций на языке C#.
Основные задачи работы:

· освоить работу со структурами на языке C#;

· научиться применять перегрузку операций;

· освоить использование перечислений языка C#.

Работа рассчитана на 4 часа.

3.2. Основные теоретические сведения

3.2.1. Особенности типов-значений и типов-ссылок. Понятие и синтаксис структуры. Перегрузка операций

Особенности типов-значений и типов-ссылок.

При выполнении программы все её данные хранятся в оперативной памяти компьютера. Для хранения данных программы используются два участка оперативной памяти, которые называются стеком и хипом.

Стек (англ. stack) является линейным участком памяти, который работает по принципу «последним пришёл – первым вышел» (Last In First Out – LIFO). Последний записанный в стек элемент данных будет извлечён из стека первым. Данные могут добавляться только в вершину стека и удаляться из вершины. Добавление и удаление данных из произвольного места стека невозможно.

Операции по добавлению и удалению элементов из стека выполняются очень быстро. Обычно размер стека является небольшим и время хранения в нём данных зависит от времени жизни переменной.

Хип (куча, динамическая область памяти, англ. heap) – это область оперативной памяти, в разных частях которой могут выделяться участки для хранения данных. В отличие от стека данные в хипе могут выделяться и освобождаться в любом порядке.

Для удаления данных из хипа используется компонент среды CLR, называемый сборщиком мусора (garbage collector).

В языке C# различают две категории типов данных: типы-значения (значащие типы – англ. value types) и типы-ссылки (ссылочные типы – англ. reference types). Основное различие между ними состоит в том, что типы-значения хранят непосредственно свои значения в стеке, а типы-указатели хранят в стеке ссылки на свои значения, которые размещены в хипе (рис 3.1).
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Рис. 3.1. Размещение типов-значений и типов-ссылок в оперативной памяти

К значащим типам в языке C#относятся структуры и перечисления. Ссылочными типами в C# являются классы, интерфейсы и делегаты.

Одни и те же действия над величинами значащего и ссылочного типов выполняются по-разному. Величины значащих типов равны, когда равны их значения. Величины ссылочных типов равны, если они ссылаются на одни и те же данные.

Понятие и синтаксис структуры.

Структура (structure) – тип, аналогичный классу, но имеющий ряд важных отличий от него:

· структура является значащим типом, то есть экземпляры структуры располагается в стеке;

· структура не может участвовать в иерархиях наследования; она может наследовать только интерфейсы;

· структура не может быть статической, то есть объявленной с модификатором static;

· в структуре запрещено определять конструктор по умолчанию, поскольку он определен неявно;
· для структур нельзя объявлять деструктор, поскольку это бессмысленно (структура – значащий тип).

Любой значащий тип C# (например, int, double, bool, char) является структурой.

Синтаксис объявления структуры имеет следующий вид:

	[атрибуты]

[модификаторы] struct Имя_Структуры [: Интерфейсы]

{ тело_структуры }


Модификаторы структуры имеют такой же смысл, как и для класса, причем из модификаторов доступа можно использовать только public, internal и private. Из-за отсутствия механизма наследования для структур не применимы модификаторы abstract и sealed.

Для структур не может быть задан родительский класс или родительская структура, у структуры не может быть наследников. Структура может реализовывать один или несколько интерфейсов.

Тело структуры может состоять из полей, констант, конструкторов, методов, свойств, операций и вложенных типов. Правила их описания и использования аналогичны соответствующим элементам классов, за исключением следующих особенностей:

· поскольку структуры не могут участвовать в иерархиях наследования, то для их элементов нельзя использовать модификаторы protected и protected internal;

· методы структур не могут быть абстрактными и виртуальными (то есть не могут иметь модификаторы abstract и virtual);

· переопределяться (то есть описываться с модификатором override) могут только методы, унаследованные от базового класса object;

· для полей структуры нельзя задавать значения по умолчанию (это ограничение не относится к статическим полям).

При выборе между классом и структурой можно руководствоваться следующими правилами:

· если требуется отнести класс к значимому типу, то его следует сделать структурой;

· если у класса число полей относительно невелико, а число возможных объектов относительно велико, то используют структуры; в этом случае память используется более эффективно (объекты размещаются только в стеке, не создаются лишние ссылки).

Типы структур хорошо подходят для моделирования алгебраических, геометрических и других «атомарных» сущностей в приложении.

❒ Пример 3.1. Реализация структуры на языке C#.

Требуется реализовать структуру Complex (комплексное число), которая была описана в примере 1.2, используя средства языка C#. Для этого добавим в библиотеку классов модуль класса Complex.cs, в котором заменим ключевое слово class на struct.

Для доступа к закрытым полям структуры реализуем следующие свойства:

· Number – возвращает число экземпляров структуры Complex;
· Real – возвращает или устанавливает значение действительной части;
· Imag – возвращает или устанавливает значение мнимой части.
Исходный код структуры Complex представлен в листинге 3.1.
	Листинг 3.1. Исходный код структуры Complex (часть 1)
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/11 <summary>
/11 Npeacrasnser xownnexcrse wucna
111 <Isunmary>

public struct Complex

{

static int num = 05 // Yncro skaemnnzpos xnacca Complex

double re; // MeficTaATensHan HacTs KownREKCHOTO “ACRa
double im; // Mawuan sacTs KownnexcHoro uncna
111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
/11 <param name="re">llelicTeuTensnas wacti</paran>
/11 <param name="in">Mnumas wacru</param>
public Complex(double re, double im)
{
numt+;
this.re = re;
this.im = im;
i
111 <sunmary>
/// Bosspauser wucno sksemnnspos knacca Complex
111 </sunmary>
public static int Number
{
get { return num; }
i
111 <sunmary>
/// Bosspauser wnu ycranasnusseT swavenue ASACTSMTERSHON wacTH
111 </sunmary>
public double Real
{
get { return re; }
set { re = value; }
i
111 <sunmary>
/// Bosspauset unu ycTanasnusaeT SHavenue wHuwOH uacTH
111 </sunmary>
public double Imag
{
get { return im; }
set { im = value; }
i
111 <sunmary>
/// Bosspauset npeacTasnenue KownnekcHoro ucna s Gopue CTpOKM
111 </sunmary>
/11 <returns>ipeacrasnenue KownnexcHoro wucna</returns>

public string Passport()

{
3}

return (string.Format("({2:3}; {

+F31)", re, dm));






	Листинг 3.1. Исходный код структуры Complex (часть 2)
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/1] <summary>
/// Bosspauger woyns xownnexcroro wucna
111 </sunmary>

111 <returns>hopymu</returns>

public double Abs()

{

i

return (Math.Sqrt(re * re + im * im);

111 <sunmary>
/// Bosspauget aprywent Kownnexcroro wucna
111 </sunmary>

/11 <returns>apryment</returns>

public double Arg()

{

i

return (tath.Atan2(im, re));

111 <sunmary>
/11 Bosspauger cymy msyx ownnexcrsx wucen

111 </sunmary>

/11 <param name="c1">Nepsoe cnaraewoe</param>
/11 <param name="c2">Bropoe cnaraewoe</param>
/11 <returns>Cymia kownnexcrx wucen</returns>
public static Complex Sum(Complex cl, Complex c2)

{
i

return (new Complex(cl.re + c2.re, cl.im + c2.im));

111 <sunmary>
/// Bosspauger paswocTs asyx ownnexcrsx wucen
111 </sunmary>

/11 <param name="c1">Ymenvuaewoe wucno</param>
71/ <param name="c2">BuuTaemoe wucno</param>
/11 <returns>PasnocTs Kownnexcrsx wucen</returns>
public static Complex Sub(Complex cl, Complex c2)

{
i

return (new Complex(cl.re - c2.re, cl.im - c2.im));

111 <sunmary>
/// Bosspauset npoussenenue asyx Kownnexcrsx wucen
111 </sunmary>

71/ <param name

/11 <param name="c2">Bropoii mHoxuTens</param>

/11 <returns>ipoussenenme Kownnexcrsx wucen</returns>
public static Complex Mul(Complex cl, Complex c2)

{

">Mepssii mroxHTENS</param>

return (new Complex(cl.re * c2.re - cl.im * c2.im,
clire * c2.im + clL.im * c2.re));






Исходный код класса Program консольного приложения, в котором демонстрируется работа со структурой Complex и её экземплярами приведён в листинге 3.2.

	Листинг 3.2. Исходный код класса Program консольного приложения
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/1] <summary>
/11 Rewoncrpupyer paboty co crpyxTypoii Complex
111 </sunmary>

static void DemoComplex()

{

Console.uriteLine("****FF 555 Kounnexchse wcna FHEEEEIt)
Complex €1 = new Complex(5.21, -8.034);
Complex €2 = new Complex(-1.907, 4.356);

Console.WriteLine("cl = ({8:73}; {1:¥3))", cL.Real, c1.Inag);
Console.riteline("c2 = * + c2.Passport() + "\n");

Console.uriteLine("KonuuecTso wncen

+ Conplex.Number + "\n");

Console.uriteLine("Abs(c1)
cL.Abs(), <LATB0));

ConsoleiriteLing("Abs(c2) - {0:73); Arg(<2) = {1:F3hn",
Hath.Sqrt(c2.Real * c2.Real + c2.Inag * c2.Inag),
Hath.Atan2(c. Inag, <2.Real));

{0:F3}; Arg(cl)

{53y,

cl.Real = 7.054;
c1.Inag = 0.108;
Console.uriteline("cl = ({0:F3}; {1:f3})\n", cl.Real, c1.Imag);

Complex ¢ = Complex.Sum(cl, <2);
Console.WriteLine("c = €l +
© = Complex.Sub(cl, €2);
Console.WriteLine("c = €l -
€ = Complex.Mul(cl, €2);
Console.uriteLine("c = 1 *
€ = Complex.Div(cl, €2);
Console.uriteLine("c = c1 / 2

+ c.Passport());

+ c.Passport());

+ c.Passport());

+ c.Passport() + "\n");






Результат работы консольного приложения с экземплярами класса Complex показан на рис. 3.2. ❒
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Рис. 3.2. Результат работы консольного приложения

Перегрузка операций.

Язык C# позволяет придавать другой смысл стандартным операциям («+», «–» , «*», «==» и др.) при работе с типами, определяемыми пользователем.

Определение операций для пользовательских типов называют перегрузкой операций. Перегрузка обычно применяется для типов, описывающих математические или физические понятия, то есть типов, для которых использование операций делает программу более понятной.

Операции описываются с помощью специальных методов (функций-операций), содержащих в заголовке ключевое слово operator. Синтаксис перегрузки операции имеет следующий вид:

	[атрибуты]

public static [тип_возвр] operator операция([параметры])

{ тело операции }


Использование модификаторов pubic и static при перегрузке операций является стандартным, то есть операция должна быть описана как открытый статический метод класса.

Тело операции определяет действия, которые выполняются при использовании операции в выражении, и представляет собой блок, аналогичный телу других методов.

Обозначение перегружаемой операции выбирается из набора стандартных операций. Новые обозначения для собственных операций вводить нельзя.

В списке параметров хотя бы один из параметров должен относиться к типу, в котором определяется данная операция. Параметры в операцию требуется передавать только по значению (то есть параметры не должны предваряться ключевыми словами ref и out).

Операции ++ (инкремент) и – (декремент) перегружаются парами. Операции сравнения также перегружаются парами. Если перегружается операция «==», то должна быть перегружена операция «!=».

К операциям, не подлежащим перегрузке, относятся «=», «.», «->», new, is, sizeof, typeof.

❒ Пример 3.2. Перегрузка операций на языке C#.

В теле структуры Complex (комплексное число) из примера 3.1 выполним перегрузку операций сложения «+» и умножения «*» для комплексных чисел. Кроме того, перегрузим операции равенства «==» и неравенства для комплексных чисел.

Исходный код структуры Complex представлен в листинге 3.2.
	Листинг 3.2. Исходный код структуры Complex с перегрузкой операций

	[image: image45.png]us g /1/ <summary>

16 /// Bosspauget oTvouenne asyx Kownnexcrux uncen
17 111 </ summary>

18 "

19 "

120 /11 <returns>OTnouenme. xomnnexchex wmcen</returns>

121 8 public static Complex Div(Complex c1, Complex €2)

122 {

123 double 52 = c2.re * c2.re + c2.im * c2.im;

124 return (new Complex((cl.re * c2.re + cL.im * c2.im) / 52,
125 (cl.im * c2.re - cl.re * c2.im) / 52));
126 3

127

128 B 111 <summary>

129 /// Onpenenset onepaumo croxewns Asyx KownnecHux uAcen
130 111 </summary>

131 71/ <param name: Nepsoe cnaraemoe</param>

132 71/ <param name: Bropoe craraewoe</param>

133 71/ <returns>Cymia xownnexcrux sncen</returns>

134 8 public static Complex operator +(Complex c1, Complex c2)
135 {

136 return (new Conplex(cl.re + c2.re, cl.im + c2.im));
137 3

138

139 B 111 <summary>

140 /// OnpenenseT onepaumo ymoxenna ASyx KownneKcHux uAcen
141 111 </summary>

142 71/ <param name: Nepasii mioxuTens</param>

143 71/ <param name: Bropoi mHoxnTens</param>

144 71/ <returns>Tiponssenenne Kownnexcsx wncens/returns>
145 8 public static Complex operator *(Complex c1, Complex c2)
146 {

147 return (new Complex(cl.re * c2.re - cl.im * c2.im,
148 lre * c2.im + cL.im * c2.re));
149 3

150

151 8 111 <summary>

152 /// MposepseT Ha pasencTeo Asa Kownnexcrux uAcna

153 711 </summary>

154 71/ <param name: Nepsoe uncno</paran>

155 71/ <param name: Bropoe wncno</param>

156 11/ <returns>PesynsTat nposepru</returns>

157 & public static bool operator ==(Complex cl, Complex c2)
158 {

159 if ((cl.re == c2.re) 8& (cl.im == c2.im))

160 { return true; }

161 else return false;

162 3

163

164 B 111 <summary>

165 71/ MposepseT Ha wepasencTso Asa KoMmReKCHSX WMCTa

166 711 </summary>

167 71/ <param name: Nepsoe uncno</paran>

168 71/ <param name: Bropoe wncno</param>

169 11/ <returns>PesynsTat nposepru</returns>

170 & public static bool operator !=(Complex cl, Complex c2)
71 {

172 if ((cl.re 1= c2.re) || (cl.im != c2.im))

173 { return true; }

174 else return false;

175 }







	Листинг 3.2. Исходный код метода DemoOperatorOverload() консольного приложения
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108 & static void Demodperatoroverload()

109 {

110 Console.Writeline("***** =" Kounnexchse uncna *TTErETRIIE,
m Conplex c1 = new Complex(5.21, -8.934);

112 Conplex €2 = new Complex(-1.307, 4.356);

13

1a Complex ¢ = 1 + c2;

1s Consolebiriteline("c = cl + c2 = " + c.Passport());

116 cmatay

17 Console.iriteline("c = €1 * €2 =  + c.Passport() + "\n");
18

19 Console.biriteLine("Mposepra <1

120 Console.WiriteLine("Nposepka cl |

121 }






Результат работы консольного приложения показан на рис. 3.3. ❒
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Рис. 3.3. Результат работы консольного приложения

3.2.2. Понятие и синтаксис перечисления. Класс System.Enum. Перечисления и битовые флаги
Понятие и синтаксис перечисления. Класс System.Enum.
При создании программ иногда требуется создать набор имён, которые отображаются на известные числовые значения. Например, требуется определить переменную, значение которой должно представлять день недели. Имеется только семь значений, которые может принимать такая переменная. Для этой цели в языке C# используются типы перечислений (перечисления).
Перечисление (англ. enumeration) представляет собой тип-значение, определяющий набор именованных целочисленных констант. По умолчанию константам присваиваются последовательные значения типа int, начиная с 0.

Синтаксис объявления перечислений в языке C# имеет следующий вид:

	[атрибуты]

[модификаторы] enum Имя_перечисления [: Базовый_тип]

{ тело_перечисления }


Модификаторы перечисления имеют такой же смысл, как и для класса, причём допускаются только модификаторы public, protected, internal и private.
Базовым типом перечисления может являться любой целочисленный тип (byte, sbyte, short, ushort, int, uint, long и ulong). По умолчанию для хранения значений перечисления используется тип int.
Тело перечисления состоит из имён констант, каждой из которых может быть присвоено значение. Если значение не указано, то оно вычисляется прибавлением единицы к значению предыдущей константы. По умолчанию константы имеют модификатор доступа public.

Примеры объявления перечислений:

	public enum DoorState { Opened = 0, Closed = 1 }

public enum RainbowColor { Красный, Жёлтый, Зелёный, Голубой, 


Синий, Фиолетовый }

public enum BorderSide : byte { Left, Right, Top, Bottom }

public enum Designation : int { Ассистент = 1, Преподаватель, 


Доцент, Профессор }



Нумерация в перечислениях не обязательно должна быть последовательной и содержать только уникальные значения.
Поскольку перечисления обозначают целые значения, то их можно использовать для управления оператором выбора switch или же оператором цикла for.

На элементы перечисления нельзя ссылаться непосредственно. Им должно предшествовать имя перечисления.

Перечисления позволяют решать следующие задачи:
· упрощают сопровождение кода, гарантируя, что переменным будут присваиваться только правильные значения;

· делают код понятнее, позволяя с помощью осмысленных имён обращаться к целочисленным значениям;

· обеспечивают простую реализацию запросов с помощью определения битовых флагов.

Перечисления часто используются как вложенные типы, идентифицируя значения какого-либо ограниченного набора.

Все перечисления языка C# являются потомками базового класса System.Enum. В этом классе определены методы, которые позволяют работать с заданным перечислением:
· string GetName(Type EnumType, object value) – возвращает символическое имя константы с заданным значением value из перечисления EnumType;

· string[] GetNames(Type EnumType) – возвращает массив имён констант в указанном перечислении EnumType;

· Array GetValues(Type EnumType) – возвращает массив значений констант в указанном перечислении EnumType;

· bool IsDefined(Type EnumType, object value) – возвращает значение true, если константа с заданным символическим именем value описана в перечислении EnumType, и false в противном случае;

· Type GetUnderlyingType(Type EnumType) – возвращает базовый тип заданного перечисления EnumType;

· string Format(Type EnumType, object value, string format) – преобразует указанное значение value перечисления EnumType в строковое представление в соответствии с заданным форматом format.
❒ Пример 3.3. Работа с перечислением на языке C#.

Требуется разработать приложение, в котором выполняется работа с перечислением TimeOfDay, определяющим время суток (утро, день, вечер, ночь).

Исходный код перечисления представлен в листинге 3.3.

	Листинг 3.3. Исходный код перечисления TimeOfDay
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Для работы с перечислением создадим в коде консольного приложения следующие методы:

· void EvaluateEnum(TimeOfDay tod) – выполняет …;

· void EnumDetails(Enum en) – выводит на консоль детали перечисления (базовый тип, число элементов, перечень имён констант и их значений).

Исходный код класса Program консольного приложения приведён в листинге 3.4.

	Листинг 3.4. Исходный код класса Program консольного приложения
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Console.Title = "Pabora ¢ nepeumcnenmamu C#"5
Console.WriteLine("******* Mpusercrame **+++*
Time0fDay time = TimeOfDay.Afternoon;
Console.lrite(time.ToString() + " --> ");
EvaluateEnum(time);
time = Tinc0fDay.Morning;
Console.krite(time. ToString() +
EvaluateEnum(time);
Console.uriteLine("\n*** fleran nepewncnenua **<");
WriteEnunDetails(tine);
Console.Read();
i
111 <sunmary>
/// BSORUT Ha KOHCOMS NPUSETCTSME B S3BUCHMOCTU OT SpemeHM CyTOK
111 </sunmary>
/11 <param name="tod">Bpems cyrox</param>
static void EvaluateEnum(TincOfDay tod)
{
switch (tod)
{
case Tie0fDay.Morning:
Console.uriteLine("Mobpoe yTpo!"); break;
case Time0fDay.Afternoon:
Console.WriteLine("Mobpsii aern!"); break;
case Tie0fDay.Evening:
Console.uriteLine("Mobpsii sevep!
case TimeOfDay.Nigh
Console.WriteLine("Cnokofinofi Houwn!"); break;
default:
Console.uriteLine("3apascrayiite! "); break;
i
i

111 <sunmary>
/// BusopuT wa Koncons peTanu nepesucnenus
111 </sunmary>

/11 <param name="en">Nepeuucnenues/paran>
static void WriteEnumDetails(Enum en)

{

Console.uriteLine("Basossii Tun nepeuncnenua: {0}",

Enun. GetUnderlyingType (en. GetType())) 5

/1 Tonysuts sce naps wua/sHasenne nepesncaenns

Array enumData

num. GetValues (en.GetType());

Console.WriteLine("Wcno anemenTos nepeuncnerma {0}: {1} ur.”,

Console.WriteLine("InemenTs nepeuncnerua {0}:

en.Tostring(), enumdata. Length);

, en.Tostring());

For (int i = @ i < enumData.Length; i+t)

{
i

Console.uriteLine("- {0} = {0:d}", enunData.Getvalue(i));






Результат работы консольного приложения представлен на рис 3.4. ❒
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Рис. 3.4. Результат работы консольного приложения

Перечисления и битовые флаги.

При работе с классам иногда требуется задавать наборы бинарных свойств, которые могут принимать только два значения. Например, сотрудник может владеть иностранными языками или не владеть, автомобиль может быть полноприводным или не быть таковым. В этом случае набор подобных свойств удобно представить перечислением, определяющим битовые флаги (flag-based enumeration).

Под битовым флагом (шкалой) понимают последовательность битов, используемую для проверки признаков определённого объекта.
Поскольку перечисления отображаются на целые числа, то можно использовать побитовые операции с элементами перечислений.

Побитовые логические операции в языке C# определены над типами int, uint, long, ulong, а также над перечислениями, которые проецируются на указанные целочисленные типы.

К побитовым операциям в C# относятся:
· ~ – инверсия (операция НЕ);
· & – конъюнкция (операция И);
· | – дизъюнкция (операция ИЛИ);
· ^ – строгая дизъюнкция (исключающее ИЛИ);
· <<= 
· >>= 
Атрибут [System.Flags].
❒ Пример 3.4. Выполнение запросов к коллекции объектов с помощью битовых флагов.

	Листинг 3.5. Исходный код перечисления DreamProperties и класса Candidate
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/1] <summary>

/// Onpegenset ¢ nowouse GuTossx Gnarcs csoficTa KaHAWAATOS.

111 </sunmary>
public enum DrearProperties

{
i

yuwsii = 1, gobpuit = 2, GoraTsi Kpacussii = &

111 <sunmary>
/// Npeactasnser xanaugaTos s xewux
111 <Isunmary>
public class Candidate
{

111 <sunmary>

111 was

111 </sunmary>

public string Name { get; set; }

111 <sunmary>
11/ ceciicrea

111 </sunmary>

public DreanPropertics Properties { get; set; }






	Листинг 3.6. Исходный код класса Program консольного приложения
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Console.WriteLine("\n*** Mepeuncnenme u Butossie gnarum ***"

1/ Maccus xanguzatos
Candidate[] cands = new Candidate[]

{
new Candidate()
{
Name = "Wearos”,
Properties = DreanPropertics.Goratuil | DreanPropertics.aobpuii
1
new Candidate()
{
Name = "Merpos™,
Properties = DreanPropertics.Goramui | DreanPropertics.aobpui |
DreanPropertics. kpacuosi
1
new Candidate()
{
Name = “Caopos™,
Properties = DrearPropertics.aobpui | DreanPropertics.ymmii
1
new Candidate()
{
Name = "Kysweuos”,
Properties = DrearPropertics.ywnsih
1
new Candidate()
{
Name = “Coxonos™,
Properties = DreanPropertics.ywnei | DreamProperties. xpacsnii
¥
¥

1/ abnon noncka myxx KanaugaTos
DreanPropertics pattern = DreanPropertics.GoraTui | DreanProperties.Aobpsii;

FlagBasedEnum(cands, pattern);

Console.Read();






	Листинг 3.7. Исходный код класса Program консольного приложения
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/1/ <summary>
/// Bsnonnser sanpoc wa ocnose GuTossx naros

111 </sunmary>

/11 <param name="cands">Maccus KaHQMaaToB</param>

/11 <param name="pattern">Wiabnon NOMCKa KaHAMAATOBS/param>

static void FlagBasedEnum(Candidate[] cands, DreanPropertics pattern)

{

Console.WriteLine("KanauaaTsi, yaosneTaopacume Bcem Tpebosanmam:
Foreach (Candidate c in cands)

{
i

if ((c.Properties & pattern) == pattern) Console.liriteline("- {0}", c.Name);

DreanProperties bitFlags
Console.WriteLine("KaHaWAaTs, YAOBNETEOpAGUME HEKOTOPSM TpeBosaHmAM:");
Foreach (Candidate c in cands)
{

bitFlag = c.Properties & pattern;

if ((bitFlag > @) 8& (bitFlag < pattern)) Console.Writeline("- {0}", c.Name);
i

Console.WriteLine("KaHauaaTs, He yAOBMETBOpAGUME HU OAHOMY TpeBoBaHIG:
Foreach (Candidate c in cands)

{
i

if ((~c.Properties & pattern) == pattern) Console.Writeline("- {6}", c.Name);






Результат работы консольного приложения показан на рис 3.5. ❒
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Рис. 3.5. Результат работы консольного приложения

3.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к практической работе.

2. Реализовать в библиотеке классов заданную структуру (Класс 2 из табл. 1.1,) средствами языка C#. Разработать консольное приложение, демонстрирующее работу со структурой и её экземплярами.
3. Перегрузить две заданные операции (табл. 3.1) для работы с экземплярами структуры. Продемонстрировать в консольном приложении работу с операциями.

4. Реализовать в библиотеке классов заданное перечисление (табл. 3.2). Продемонстрировать в консольном приложении работу с перечислением при помощи методов класса System.Enum.

5. Дополнительно требуется разработать заданный класс (табл. 3.3), содержащий набор бинарных свойств, которые требуется определить с помощью перечисления. Продемонстрировать выполнение запроса к коллекции объектов заданного класса.

6. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Таблица 3.1

Варианты заданий для перегрузки операций

	№ вар.
	Операция
	Описание

	1, 9, 17
	+
	Сложение двух векторов. Возвращает вектор, компоненты которого равны сумме соответствующих компонент двух исходных векторов

	
	*
	Умножение вектора на число. Возвращает вектор, все компоненты которого умножены на заданное число.

	2, 10, 18
	==
	Равенство двух прямоугольников. Возвращает значение true, если ширина и высота одного прямоугольника совпадают с шириной и высотой другого прямоугольника, в противном случае возвращает false

	
	!=
	Неравенство двух прямоугольников. Возвращает значение true, если ширина и высота одного прямоугольника не равны длине и ширине другого прямоугольника; иначе возвращает false

	3, 11,19
	+
	Сложение двух рациональных чисел. Возвращает рациональное число, числитель и знаменатель которого вычисляются по правилам сложения рациональных чисел

	
	*
	Умножение двух рациональных чисел. Возвращает рациональное число, числитель и знаменатель которого соответственно равны произведению числителей и знаменателей исходных чисел

	4, 12, 20
	==
	Равенство двух кругов. Возвращает значение true, если радиус одного круга равен радиусу другого круга, в противном случае возвращает false

	
	!=
	Неравенство двух кругов. Возвращает значение true, если радиус одного круга не равен радиусу другого круга, в противном случае возвращает false

	5, 13, 21
	+
	Сложение двух электрических зарядов. Возвращает точечный электрический заряд, величина заряда которого равна сумме величин двух других зарядов

	
	*
	Умножение заряда на вещественное число. Возвращает точечный электрический заряд, величина заряда которого умножена на заданное число

	6, 14, 22
	+
	Сложение двух квадратных уравнений. Возвращает квадратное уравнение, компоненты которого a, b, c равны сумме соответствующих компонент двух исходных уравнений

	
	–
	Вычитание одного квадратного уравнения из другого. Возвращает квадратное уравнение, компоненты которого a, b, c равны разности соответствующих компонент двух исходных уравнений

	7, 15, 23
	==
	Равенство двух отрезков. Возвращает значение true, если длина одного отрезка равна длине другого отрезка, в противном случае возвращает false

	
	!=
	Неравенство двух отрезков. Возвращает значение true, если длина одного отрезка не равна длине другого отрезка, иначе возвращает false

	8, 16, 24
	+
	Сложение двух квадратных многочленов. Возвращает квадратный многочлен, компоненты которого a, b, c равны сумме соответствующих компонент двух исходных многочленов

	
	–
	Вычитание одного квадратного многочлена из другого. Возвращает квадратный многочлен, компоненты которого a, b, c равны разности соответствующих компонент двух исходных многочленов


Таблица 3.2
Варианты заданий для работы с перечислениями
	№ вар.
	Перечисление
	Список перечисления

	1, 13
	Профессия
	Врач, Инженер, Бизнесмен, Рабочий, Учитель

	2, 14
	Институт КузГТУ
	ГИ, ИТМА, ИЭ, СИ, ИХТ

	3, 15
	Язык программирования
	Java, C++, PHP, C#, Python, Delphi

	4, 16
	Звание
	Лейтенант, Капитан, Майор, Подполковник, Полковник

	5, 17
	Направление подготовки бакалавров
	МРб, ИТб, МТб, ПИб, МАб

	6, 18
	Жанр кино
	Драма, Боевик, Фантастика, Комедия, Триллер

	7, 19
	Пункт назначения
	Кемерово, Новокузнецк, Прокопьевск, Белово, Ленинск-Кузнецкий

	8, 20
	Статус человека
	Ребёнок, Школьник, Студент, Работник, Пенсионер

	9, 21
	Вид недвижимости
	Квартира, Коттедж, Таунхаус, Земельный участок, Гараж

	10, 22
	Кафедра ИИТМА
	ИиАПС, ТМС, ПМ, ПИТ, АП

	11, 23
	Тип кузова
	Седан, Купе, Хэтчбэк, Универсал, Пикап

	12, 24
	Вид спорта
	Хоккей, Футбол, Баскетбол, Теннис, Волейбол


Таблица 3.3
Варианты заданий для работы с перечислением на основе битовых флагов
3.4. Контрольные вопросы

1. Какие области оперативной памяти называют стеком и хипом?

2. В чём заключается различие между типами-значениями и типами-ссылками?

3. Чем структура отличается от класса?

4. Каков синтаксис объявления структуры в C#?

5. В каких случаях следует создавать структуру вместо класса?

6. Как в языке C# записывается перегрузка операции?
7. Каков синтаксис объявления перечисления в C#?

8. Для решения каких задач используются перечисления?

9. Каковы основные методы класса System.Enum?

10. Что понимают под битовыми флагами?

4. Разработка семейства классов с использованием наследования и композиции на языке C#
4.1. Цель и задачи работы
Цель работы – приобрести умение строить семейства классов, связанных отношениями наследования и композиции, в приложениях на языке C#.
Основные задачи работы:

· освоить особенности наследования в языке C#;

· научиться использовать наследование и композицию для создания семейств классов в приложениях на языке C#.
Работа рассчитана на 4 часа.
4.2. Основные теоретические сведения
4.2.1. Отношение наследования и отношение композиции
Отношения между классами. Реализация отношения композиции на C#.

Классы программной системы находятся в определенных отношениях друг с другом.

В языке C# наиболее важными видами отношений между классами являются отношения наследования (inheritance) и композиции (composition).

Классы A и B находятся в отношении наследования (предок-наследник), если при объявлении класса A класс B указан в качестве предка (то есть класс A наследует элементы класса B). При этом класс B называют базовым классом (родительским классом, суперклассом) а класс A – производным классом (дочерним классом, подклассом).
Наследование задает отношение «является» («is a»). Например, в отношении наследования находятся классы Эллипс и Круг. Класс Круг является наследником класса Эллипс, а класс Эллипс является предком класса Круг.

С помощью наследования строятся иерархии классов (рис. 4.1). Классы, расположенные ближе к началу иерархии, объединяют общие черты всех нижележащих классов.
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Рис. 4.1. Иерархии классов: а) – с одиночным наследованием; б) – с множественным наследованием

Классы C и P находятся в отношении композиции (клиент-поставщик), если в классе C создаются объекты класса P (поля или локальные переменные) или вызываются статические элементы (методы или поля) класса P. При этом класс C называется клиентом (client) класса P, а класс P – поставщиком (provider) класса C.
Отношение композиции является отношением «имеет» («has a») или «является частью» («part of»). Например, в отношении включения находятся классы Точка и Отрезок. В классе Отрезок могут быть сделаны ссылки на экземпляры класса Точка, представляющие концы отрезка.
Класс-поставщик интересен клиентам своей открытой частью, составляющей интерфейс класса. Клиенты, вызывая доступные им сервисы (методы и поля поставщика), получают возможность выполнить работу, которую сами не могут выполнить. При этом значительная часть класса поставщика может быть закрыта от клиентов. Поставщик скрывает поля и методы класса с помощью модификаторов доступа private или protected.
Сокрытие реализации класса не означает, что разработчики не должны быть знакомы с тем, как устроен класс. Сокрытие предполагает, что реализация классов-клиентов должна строиться только на основе интерфейсной части класса-поставщика.
Часто возникает ситуация, когда классы имеют поля, взаимно ссылающиеся друг на друга. В этом случае классы являются одновременно клиентами и поставщиками друг для друга. Например, в классе Man (Мужчина) можно создать поле wife (жена) класса Woman (Женщина), а в классе Woman – поле husband (муж) класса Man:

	class Man { ...

    Woman wife;

... }

class Woman { ...

    Man husband;

 ... }


Класс может являться клиентом и поставщиком для самого себя, то есть поле класса может быть экземпляром данного класса. Например, в классе Person (Человек) можно объявить поля father и mother, которые задают родителей человека, и поле-массив children[], задающее его детей. Эти объекты также могут быть экземплярами класса Person:

	class Person { ...

    Person father, mother;

    Person[] children;

 ... }


Реализация наследования на C#.

Мощь объектно-ориентированного программирования во многом основывается на механизме наследования, позволяющем строить иерархии классов.
Наследование представляет собой возможность выделить элементы одного класса (базового) и приписать их другому классу (производному), иногда с их модификацией. При этом вновь созданные классы как бы наследуют характеристики и поведение исходного класса.

Базовые классы используются для определения характеристик и поведения, общих для всех наследников. Производные классы расширяют общую функциональность, добавляя дополнительную специфическую функциональность.
Наследование применяется для следующих целей:

· исключение из программы повторяющихся фрагментов кода;

· упрощение модификации программы;

· упрощение создания новых программ на основе существующих.

В языке C# класс может иметь произвольное количество наследников и только один базовый класс. То есть C# не поддерживает множественное наследование. При этом класс в C# может наследовать любое число интерфейсов – специальных типов, не имеющих реализации.
При описании класса имя его базового класса записывается после двоеточия:
	[модификаторы] class Имя_производ_класса : Имя_баз_класса
{ тело_производ_класса }


Если имя предка не указано, то предком считается исходный базовый класс всей иерархии System.Object.

Для обеспечения доступа наследников к элементам базового класса следует использовать для этих элементов модификаторы public, protected или protected internal. Элементы базового класса, определенные как private, в производном классе недоступны.
Для обращения в производном классе к элементу базового класса используется ключевое слово base. Это ключевое слово не допускается применять в статических методах, поскольку base открывает доступ к реализациям экземпляров базового класса.
Для передачи полей базового класса потомкам следует снабжать поля базового класса модификатором protected.

Производный класс не может изменить модификаторы или типы полей, наследованных от базового класса – он может только добавить собственные поля.

Поле базового класса можно скрыть в производном классе путём задания в нём поля с тем же именем и типом, а также с ключевым словом new.
Производный класс никогда не наследует конструкторы своего базового класса, даже если они определены как открытые (public). Поэтому производный класс должен иметь собственные конструкторы.

При создании экземпляра производного класса выполняются следующие действия:

1) полям присваиваются значения по умолчанию;
2) вызывается конструктор текущего класса;
3) конструктор текущего класса вызывает конструктор базового класса;
4) инициализируются поля базового класса, и управление передается в конструктор производного класса;
5) инициализируются поля производного класса;
6) создаётся экземпляр производного класса.
Для конструктора без параметров вызов аналогичного конструктора базового класса подразумевается по умолчанию. Для конструктора с параметрами вызов конструктора базового класса должен быть явным.
Вызов конструктора базового класса происходит не в теле конструктора, а в заголовке, пока ещё не создан экземпляр класса. Для вызова используется ключевое слово base, именующее базовый класс. Этот вызов следует сразу за списком параметров конструктора и отделяется от этого списка символом двоеточия. Например, для класса Employee (Сотрудник), являющегося наследником класса Person (Человек), конструктор может быть задан следующим образом:

	class Employee : Person

{ ...

string designation;

public Employee(string desn string name) : base(name)

{ this.designation = desn; }

... }


Класс-потомок может изменять наследуемые им методы. Если производный класс создаёт метод с именем, совпадающим с именем метода базового класса, то возможны три ситуации:

· перегрузка метода (overload), которая возникает, когда сигнатура создаваемого метода отличается от сигнатуры наследуемых методов предков; в этом случае в производном классе будет несколько перегруженных методов с одним именем, и вызов нужного метода определяется правилами перегрузки методов;

· сокрытие метода (hide), при котором метод базового класса не является виртуальным или абстрактным, а в производном классе создаётся метод с той же сигнатурой и модификатором new; в этом случае при вызове метода предпочтение будет отдаваться методу потомка; метод базового класса можно вызвать через ключевое слово base и имя метода;
· переопределение метода (override), при котором сигнатура наследуемого метода сохраняется; метод базового класса в этом случае должен иметь модификатор virtual или abstract, а метод производного класса должен быть снабжён модификатором override; данный случай рассматривается в следующем подразделе.
Диаграммы классов в проектах Visual Studio.

В Visual Studio присутствуют инструменты, позволяющие строить диаграммы классов проекта.

Для добавления диаграммы классов следует выбрать меню Project | Add New Item (Проект | Добавить новый элемент) и в открывшемся окне (рис. 4.2) указать пункт Class Diagram (Схема классов).
Также для построения диаграммы в окне Solution Explorer (Обозреватель решений) можно выбрать имя проекта и в контекстном меню выполнить команду «Перейти к схеме классов» [image: image56.png]


.

Каждый класс на диаграмме может быть раскрыт, отображая его поля, свойства и методы. Элементы класса можно редактировать через окно Class Details (Сведения о классах).
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Рис. 4.2. Окно Add New Item (Добавление нового элемента) с выбранными элементом Class Diagram (Схема классов) 
❒ Пример 4.1. Разработка семейства классов, связанных отношениями наследования и композиции, на языке C#.
Требуется реализовать семейство классов из примера 5.3 с помощью средств языка C#.

Создадим решение «ClassRelations» в котором будет проект консольного приложения «ConsoleApplication». Для размещения классов добавим в решение проект библиотеки классов «AstroObjects».
В библиотеке классов «AstroObjects» будут присутствовать следующие классы:
• SkyBody – представляет небесные тела;
• Planet – представляет планеты;

• Star – представляет звёзды;

• PlanetSystem – представляет планетные системы;

• StarSystem – представляет звёздные системы.
Классы SkyBody, Planet и Star связаны отношением наследования: класс SkyBody – базовый, а Planet и Star – производные классы.

Исходный код классов SkyBody, Planet, Star, PlanetSystem и StarSystem представлен в листингах 4.1 – 4.5.

	Листинг 4.1. Исходный код класса SkyBody (Небесное тело)
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser nebecroe Teno
111 <Isunmary>

public class SkyBody

{

protected string name; 11 Hassanme

protected double mass; 11 Macca, kr wnn oToc. eaminus

111 <sunmary>
/11 Tpasutauuonnas noctosnnas
111 <Isunmary>

public const double gravConst = 6.6726e-11;

111 <sunmary>
/11 1 acrponommseckas eauruua (a.e), m
111 </sunmary>

public const double astroUnit

1.496e411;

111 <sunmary>
/11 11 1 ceerosoii roa (cs. r.), m

111 </sunmary>

public const double lightvear = 9.46e+15;

111 <sunmary>
/// Koopaurata X webecroro Tens, a.e. wn
111 </sunmary>

public double CorX { get; set; }

111 <sunmary>
/// Koopaurata Y webecroro Tens, a.e. wn
111 </sunmary>

public double CorY { get; set; }

111 <sunmary>
/// Koopaurata Z webecroro Tens, a.e. wn
111 </sunmary>

public double CorZ { get; set; }

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>

,(mn( SkyBody()

name = "HeussecTroe Hebecroe Teno”;

i

111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama

111 </sunmary>

/11 <param name="name">Hassanue</paran>
/11 <param name="mass">Macca, Kr</param>
public SkyBody(string name, double mass)
{

this.name
this.mass







	Листинг 4.2. Исходный код класса Planet

	[image: image59.png]/11 <summary>
/// Mpeacrasnser nnanety
111 </surmary>
public class Planct : SkySody
{
static int count; // Ofuee wucro nnawer
double ekvatDiam; // xeaTopuansisi mwameTp (oTHOC. 3emnn)
double orbitRad; // Opbwtanssii paguyc, a.c.
double rotPeriod; // Mepuon obpauerua, ner
string type; 17 Tun (aemwoii rpynns, rasossi rurant)

111 <sunmary>
11/ 3xsaTopuanswii auametp 3ewiu, wa
111 </sunmary>

public const int earthEkvD = 12700;

111 <sunmary>
11/ vacca 3ewnu, xr

111 </sunmary>

public const double earthitass =

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>

public Planet() : base()

{
base.name = string.Format("Mnarera {0}", count);
base.mass = 1;
this.ekvatDiam = 1;
this.orbitRad =
this.rotPeriod = 0
this.type = "3ewsol rpynns";
counts+;
i

111 <sunmary>

/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama

111 </sunmary>

public Planet(string name, double mass, double diameter, double orbitRad,
double rotPeriod, string type) : base(name, mass)

€
this.ckvatbian = diameter;
this.orbitRad = orbitRad;
this.rotPeriod = rotperiod
this.type = type;
count++;

¥

111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxy ¢ aansau o nnanere
111 </sunmary>

/11 <returns>fianse o nnaere</returns>
public string Passport()

1
return string.Format("XapaxTepncTan nnaneTs:\n" +

Hassanme: {O}\n" +

vacea (omaoc. 3ewmn): {1:F2]\n" +

SxeaTop. auamerp (omoc. Sewmn): {

opbuTancri paanye, a.e.: {3:F2}\n

nepion ofpauenna, ror: {#}\n" +

an: {S)\n",

name, mass, ekvatbiam, orbitRad, rotperiod, type);

b







	Листинг 4.3. Исходный код класса Star
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser ssesay

111 <Isunmary>

public class Star : SkyBody

{

static int count; // Yncno ssean
double radius;  // Pammyc (oTHocHTemswo Conwua)
string spectClass; // Cnextpanoni knace (M, K, G n 4p.)

111 <sunmary>
11/ vacca Conmua, xr
111 </sunmary>
public const double suniass = 1.99e+30;
111 <sunmary>
/11 Pauyc Conmua, m
111 </sunmary>
public const double sunRadius = 6.96e+8;
111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>
public Star() : base()
{
base.name = string.Format("3sessa ()", count);
base.mass = 1;
this.radius = 1;
this.spectClass = "G0";
counts+
i
111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
/11 <param name="name">Hassanue</paran>
/11 <param name="mass">Macca (oTHocuUTensHO Contua)</param>
/11 <param name="radius">Papuyc (oTHocUTEnsHO Connua)</param>
/11 <param name="spectClass">Cnexrpansmii knacc</param>
public Star(string name, double mass, double radius, string spectClass)
: base(name, mass)
{
this.radius = radius;
this.spectClass = spectClass;
counts+
i
111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxy ¢ aanmssu o sse3pe
111 </sunmary>
/11 <returns>fianmse o ssespec/returns>
public string Passport()
{
return string.Format("Xapakrepuctuku ssesms:\n” +
nassanme: {6}\n" +
wacca (otHoc. Conmua): {1:f1}\n
pamuyc (otoc. Commua): {2:F1}\n
cnexrpanshii knacc: {3}\n”,
name, mass, radius, spectClass);
i







	Листинг 4.4. Исходный код класса PlanetSystem
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/1] <summary>
/// Npeacrasnser nnanerrse cucrems:
111 </sunmary>

public class Planetsystem

{

static int count; // Obuce wcno cuctew (craTms. none)
string nome;  // Hossanne

Star star; 11 3se3ma

ListcPlanet> planets; // Cucox nnawer

"
7
"

<summary>
KoHcTpyKTop no ymonuaim
</sunmary>

public Planetsystem()

{

i

"
7
7
7
7
"

this.name = string.Format("MnaneTnan cacTema {0}, count);
this.star = new Star();

this.planets = new Lizt<Planct>() { new Planct() };
counti+;

<summary>
KoHcTpyKTOp ¢ napamerpama

</summary>

<param name="name">Hassanue</paran>

<param name="star">3sesgac/paran>

<param name="planets">Cucox nnaner</param>

public PlanetSystem(string name, Star star, List<Planct> planets)

{

i

"
7
7
"

this.name = name;
this.star = star;
this.planets = planets;
counti+;

<summary>
BosBpawgeT CTPOKY C ABHHAMM O MMBHETHON CUCTeme
</summary>

<returns>flanmse o nnaHeTHOR cucTeme</returns>

public string Passport()

{

i

"
7
7
"

return string.Format("XapakTepucTuku nnaneTHol cuctemsi:\n” +
- nassanme: {8}\n” +
- wncno nnawer: {1}\n
name, planets.Count);

<summary>
IoasuTe Hosyw nnaweTy

</sunmary>

<param name="planet">Hosas nnanera</param>

public void AddPlanet(Planct newPlanet)

{
i

planets.Add(newPlanet);






	Листинг 4.5. Исходный код класса StarSystem
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/11 <summary>
/11 Nipeacrasnser ssEarme cucrems:
111 <Isunmary>

public class StarSystem

{

static int count =

5 // Obuge wncno ssEaarsx cuctem

String name; 77 Hazsanne
List<Star> stars; // Cnucox 38€sa
111 <summary>
717 KoneTpyxrop o ywonsame
711 </summary>
public Starsysten()
€
name = string. Format("3agsan cacrewa {3}", count);
Stars = new ListeStars() { new Star(), new Star() 13
count++;
¥
111 <summary>
717 KoncTpyxrop < napamerpamn
711 </summary>
717 <param name="nane" >Hassanne</param>
717 <param name="stars">Maccus 38€aac/param>
public StarSysten(string name, Listcstars stars)
€
this.name = name;
this.stars = stars;
countt;
¥
111 <summary>
71/ Bosspauaer crpoxy c aammem o 3sE3aNol cucTeMe
711 </summary>
711 <returns>lannse o ssEsmol cacTeme</returns>
public string Passport()
€
return string. Format("XapaKTepucTiKa 38E3aNo CHETeMIE\n" +
- hazsanne: {0]\n" +
- uncno ssEsa: {1)\n",
name, stars.Count);
¥
111 <summary>
/// BobasuTe HoByw SBesAy
711 </summary>
717 <paranm name="star">Hosan ssesga</param>
public void Addstar(Star newstar)
€
stars.Add(newStar) ;
¥
111 <summary>
777 Yaanus ssesay < yxasawnsm waexcom
711 </summary>
717 <param name="index">Wuexc sseamuc/paran>
public void Removestar(int index)
€
if (index >= @ 82 index < stars.Count) stars.RemoveAt(index);
¥






Добавим в полученный проект библиотеки AstroObjects диаграмму классов. Созданная диаграмма ClassDiagram1 показана на рис. 4.3.
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Рис. 4.3. Диаграмма классов проекта AstroObjects, созданная с помощью MS Visual Studio
Для демонстрации полученных классов добавим в метод Main() консольного приложения программный код, в котором создаются экземпляры классов и выполняется вызов их методов.

Исходный код метода Main() консольного приложения представлен в листинге 4.6.

	Листинг 4.6. Исходный код метода Main() консольного приложения
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Title = "HacneaosaHue U KOMNOSULUA & CemeficTBaX KNAccoB Ha CH'
Console.MriteLine (" * FFHHHEtt ACTROHOMMMECKHE OBbeKTH *HEHIEN T

Star starl = new
Star sun new 1L, 1,
Star proxCen = new 0.12, 0.15,
Star alfCenA = new 1.2, 1.25,
Star alfCend = new 0.5, 0.9,
Star siriusA = new 2.1, 1.7,
Star siriusB = new 0.5, 1.5e-4,
Star antares = new 16, 883,

Console.iriteLine(sun.Passport());
Console.iriteLine(proxCen.Passport());
Console.WriteLine(siriusA.Passport());

Planct planetl = new Planet();

Planct mercury = new Planct("Mepkypui®, 0.06, 0.382, 0.39, 0.24,

Planct venus = new Planct("Berepa”, 0.52, 0.949, 0.72, 0.62,

Planct earth = new Planet("Sewna”, 1, 1, 1, 1,

Planct mars new Planet("Mapc 0.11, 0.532, 1.52, 1.88, "3ewioi rpynns’

Planet jupiter = new Planct(” 317.8, 11.21, 5.2, 11.86, "Tasossii rurant”

Planet saturn = new Planct("Carypn”, 95.2, 9.45, 9.5, 29.46, "Tasossii rurant");

Planct uran new Planct("Ypan”,  14.6, 4.1, 19.22, 84.01, "Tasossii rurant”

Planct neptun = new Planct("Henyn”, 17.2, 3.85, 30.06, 164.8, "Tasossii rurant");

/1 Cancox nnanet Connesnoi cuetems

ListePlanet> solarPlanets = new List<Planct>() { mercury, venus, earth, mars,
Jjupiter, saturn, uran, neptun };

1/ Wnxn gns susopa manx © nnaneTax Conneod cHCTeNs

Foreach (Planct p in solarPlanets)

{ Console.uriteLine(p.Passport()); }

‘Sewroil rpyans’
‘Sewroil rpyans’
‘Sewroil rpyans’

Planctsysten solarSystem = new PlanetSysten("Conveuran cucrema”, sun, solarPlanets);
Console.liriteLine(solarSystem. Passport());
solarSystem. AddPlanet(new Planct("MnyTon", 0.002, 0.19, 49.5, 245.09, "Kapmukosan®));

/1 Concox ss83n cuctems Ansda Uentaspa
Listestar> alfCenstars = new List<star>() { proxCen, alfCens, alfCen };
/1 Cancox ssEsn cuctems Capuyca

Listestar> siriusStars = new List<star>() { siriusA, siriuss };

Starsysten alfCenSystem = new StarSysten("Cucrema Anwda LenTaspa”, alfCenstars);
Starsystem siriusSystem = new StarSystem("Cucrema Cupnyca®, siriusstars);
siriusSystem.AddStar(starl);

Console.liriteLine(alfCenSystem.Passport());
Console.riteLine(siriusSystem.Passport());

siriusSystem.Removestar(2);

Console.lriteLine(siriusSystem.Passport());

Console.Read();






Результат работы консольного приложения показан на рис. 4.4. ❒
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Рис. 4.4. Результат работы консольного приложения

4.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Построить библиотеку классов с семейством классов из работы №1 (табл. 1.2), связанных отношениями включения и наследования.

3. Для работы с классами и экземплярами классов требуется разработать консольное приложение.

4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

4.4. Контрольные вопросы

1. Каковы основные виды отношений между классами в программе на языке C#?

2. Какое отношение между классами называют отношением включения?

3. Что понимают под наследованием в ООП?

4. Для каких задач используют наследование при разработке объектно-ориентированных программ?

5. Как задают отношение наследования между классами в коде на языке C#?

6. В чём заключаются особенности работы с конструкторами при наследовании?
7. Что называют сокрытием метода базового класса в производном классе?

5. Основы использования полиморфизма в семействах классов на языке C#

5.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение использовать полиморфизм в семействах классов, связанных отношением наследования, путём использования в классах виртуальных и абстрактных методов.

Основные задачи:

· освоить создание виртуальных методов в базовых классах и их переопределение в производных классах;

· научиться использовать абстрактные классы для построения иерархии классов.
Работа рассчитана на 4 часа.

5.2. Основные теоретические сведения

5.2.1. Понятие полиморфизма. Виртуальные методы. Класс System.Object и его методы

Понятие полиморфизма. Виртуальные методы.

Открыто унаследованные методы (свойства, индексаторы и др.) работают идентично для всех базовых классов. Часто требуется, чтобы производные классы имели собственные версии метода, определённого в базовом классе. Для этого используется механизм, называемый полиморфизмом (polymorphism).

В общем случае под полиморфизмом понимают изменение поведения базового класса в производном классе. Концепция полиморфизма позволяет одним именем (например, одним объявлением переменной) обозначать объекты, относящиеся к разным классам, но связанные с общим базовым классом. Любой объект, обозначенный таким именем, может обладать общим набором операций.

Полиморфизм наряду с инкапсуляцией и наследованием представляет одну из важнейших концепций объектно-ориентированного программирования. Применение полиморфизма позволяет строить легко расширяемое и гибкое программное обеспечение.

В программировании с полиморфизмом тесно связаны такие понятия, как виртуальные методы, переопределение методов, абстрактные классы и абстрактные методы.

Виртуальными методами называют методы, у которых в заголовке присутствует ключевое слово virtual:

	public virtual void GetTotalValue() ...


Виртуальные методы создаются в базовых классах и переопределяются в производных классах. Производные классы не должны в обязательном порядке переопределять виртуальные методы базового класса.

Объявление метода «виртуальным» означает, что все ссылки на этот метод будут разрешаться на стадии выполнения программы, а не на стадии компиляции. Такой механизм называется поздним связыванием (англ., late binding).

Для обеспечения позднего связывания необходимо, чтобы адреса виртуальных методов хранились там, где ими можно в любой момент воспользоваться. С этой целью компилятор формирует таблицу виртуальных методов (англ., Virtual Method Table, VMT), в которую записываются адреса виртуальных методов в порядке описания в классе. 

Если в производном классе требуется переопределить виртуальный метод, то в заголовке соответствующего метода используется ключевое слово override:

	public override void GetTotalValue()

{ ...


base.GetTotalValue()

... }


Переопределенный виртуальный метод должен обладать таким же набором параметров, как и одноименный метод базового класса.

Виртуальные методы базового класса определяют интерфейс всей иерархии классов. Этот интерфейс может расширяться в потомках за счет добавления новых виртуальных методов.

При описании классов рекомендуется определять в качестве виртуальных те методы, которые в производных классах должны реализовываться по-другому.

Класс System.Object и его методы.

В .NET Framework базовым классом для всех остальных классов и типов является класс System.Object. В языке C# данный класс носит имя object. Таким образом, каждый значащий и ссылочный тип в C# неявно наследуют класс object. В частности это означает, что переменная ссылочного типа object может ссылаться на объект любого другого типа.

Класс object имеет следующие открытые виртуальные методы:

· bool Equals(object obj) – возвращает значение true, если параметр obj является таким же, как и вызывающий объект;

· int GetHashCode() – формирует хеш-код объекта и возвращает целое число, однозначно идентифицирующее объект; может использоваться в алгоритмах, где хеширование используется в качестве средства доступа к хранимым объектам;

· srting ToString() – по умолчанию возвращает для ссылочных типов полное имя класса в виде строки, а для значимых типов – значение величины, преобразованное в строку; данный метод переопределяют для того, чтобы можно было выводить информацию о состоянии объекта.

Переопределить метод ToString() можно при помощи следующего объявления метода:

	public override string ToString()
{ ... }


В Visual Studio после набора слова override внутри класса и нажатии клавиши пробела IntelliSense автоматически отображает список всех переопределяемых элементов базового класса (рис. 5.1).
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Рис. 5.1. Просмотр списка переопределяемых элементов в Visual Studio
❒ Пример 5.1. Разработка классов с виртуальными методами и их переопределением.
Требуется разработать класс BaseCar (Легковой автомобиль в базовой комплектации), который содержит виртуальный метод int GetCost() (Определить стоимость) и переопределяет методы базового класса System.Object. Кроме того, требуется разработать производный от него класс ForcedCar (Легковой автомобиль с гидроусилителем руля), который переопределять метод int GetCost().

Исходный код указанных классов представлен в листингах 5.1, 5.2 и 5.3.

Исходный код класса Program консольного приложения приведён в листинге 5.4.

	Листинг 5.1. Исходный код класса BaseCar (часть 1)
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/11 <summary>

/// Npeactasnser nerxoswe ssTowobun s 633080 KownREKTaLMM

111 </sunmary>
class BaseCar

{

protected string mark; // Mapxa
protected int year; // Ton ssmycxa
protected int cost; // Basossa cTowsocTs, py6.

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>

public BaseCar()

{
mark = "Dacwoo Nexi:
year = 2014;
cost = 290000;

i

111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama

111 </sunmary>

/11 <param name="nark">Mapxa</param>

/11 <param name="year">ron swnycka</paran>

/11 <param name="cost">CrowmocTs, pyb.</param>
public BaseCar(string mark, int year, int cost)

{

this.mark = mark;
this.year = year;
this.cost = cost;

i

111 <sunmary>
/// Bosspauser pesynstat cpaswenus obvexros
111 </sunmary>

/11 <param name="cbj">obvexr</param>

/11 <returns>PesynsTat cpaswenus</returns>
public override bool Equals(object obj)

{

i

return base.Equals(obj);

111 <sunmary>
/// Bosspauser xeu-xoa sksewnnspa wnacca BaseCar
111 </sunmary>

/11 <returns>Xeu-xop obvexrac/returns>

public override int GetHashCode()

{

1

return base.GetHashCode();






	Листинг 5.2. Исходный код класса BaseCar (часть 2)
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<summary>
Bosspauaer cTpoKy ¢ AaHHs 06 asTomobune
</sunmary>

<returns>Crpoka c ganmsam o6 asTowobune</returns>

public override string ToString()

{

i

"
7
7
"

return string.Format("AsTowouns: {8}\n
Toa ssnycka: {1}\n
asosas crowwocTs: {2} py6.\n",
mark, year, cost);

<summary>
ONpesenAeT CTOAMOCTS © SaBUCHMOCTH OT roga SsnycKa
</summary>

<returns>Cromocrs, py6.</returns>

public virtual int GetCost()

{

/1 Crenens yuenca s sasacawocTA OT roga ssnycka
double dis = 1 - (DateTine.Today.Year - year) / 85;
return Convert.ToInt32(cost * dis);
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Рис. 5.2. Диаграмма классов проекта

	Листинг 5.3. Исходный код класса ForcedCar (часть 2)
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/1/ <summary>
/11 NipeacTasnser nerxoswe asToMOBWIM C FWAPOYCWAUTEREM Py
111 </sunmary>

class Forcedcar : BaseCar
€
int cost1; // Cromsocts rugpoycnuTens
int cost2; // CromocTs wowTaxa

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </summary>
public ForcedCar()

+ base()
{
costl = 7000;
cost2 = 3000;
i
111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
111 <param ‘mark”>Mapa</param>
/11 <param name="year">rop swnycka</param>
/11 <param name="cost">5asosan cToWMOCTs, py6.</param>
/11 <param name="cost1">CroumocTs rugpoycunutens, py6.</param>
/11 <param name="cost2">CroumocTs MoHTaxa, pyb.</param>

public ForcedCar(string mark, int year, int cost, int costl, int cost2)

+ base(mark, year, cost)
{
this.costl = costl;
this.cost2 = cost2;

i

111 <sunmary>
/// Bosspauser nonmye crowwocTs
111 </sunmary>

/11 <returns>llonye crowmocts, py6.</returns>

public override int GetCost()

{
i

return (base.GetCost() + costl + cost2);






	Листинг 5.4. Исходный код класса Program консольного приложения
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Title = "PaboTa ¢ BUPTYaMbHu MeTORAMM"S
BaseCar carl = new BaseCar();

ForcedCar car2 = new Forcedcar();

BaseCar car3 = new BaseCar("Daewoo Matiz", 2013, 230000);

ForcedCar card = new ForcedCar("Daswoo Matiz", 2014, 230000, 6000, 3000);

BaseCar[] cars = new BaseCar[] { carl, car2, car3, card };

Foreach (BaseCar car in cars)

{
Console.uriteLine("WaenTubuxatop: {0}", car.GetHashCode());
Console.iriteLine(car. ToString());
Console.uriteLine("Mommas crowwocTs: {6} py6.\n", car.GetCost());
i

Console.WriteLine("PesynuTaTs cpasHenua obuexTos:
Console.WriteLine(carl.Equals(carl));

carl = car3;

Console.liriteLine(car3. Equals(carl));

car3 = car2;

Console.liriteLine(car3. Equals(carl));

)5

Console.Read();






Результат работы консольного приложения представлен на рис. 5.3. ❒
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Рис. 5.3. Работа консольного приложения

5.2.2. Абстрактные классы и методы. Запечатанные классы

Абстрактные классы и методы. Запечатанные классы.

При разработке иерархии классов для исключения повторяющегося кода часто требуется выделить их общие свойства классов в один базовый класс. При этом полученный базовый класс может представлять очень общую сущность, и создание экземпляров такого класса не будет иметь смысла. В этом случае класс объявляют как абстрактный (abstract) и в нём присутствуют абстрактные методы.

Класс называется абстрактным, если он имеет хотя бы один абстрактный метод. Метод называется абстрактным, если при его определении задана его сигнатура, но не задана реализация метода. Абстрактный метод представляет собой виртуальный метод, переопределяемый производными классами.

Объявление абстрактных классов и абстрактных методов должно сопровождаться модификатором abstract.

	public abstract class Shape
{ ...


public abstract void Draw();

... }


Модификатор abstract может применяться только в методах экземпляра, но не в статических методах.

Поскольку абстрактные классы не являются полностью определенными классами, то нельзя создавать объекты абстрактных классов. Кроме того, абстрактные классы могут содержать и полностью определённые методы, в отличие от сходного с ним по назначению специального вида классов, называемых интерфейсом.

Абстрактные классы служат только для создания классов-потомков. Обычно в абстрактном классе задается набор методов, которые каждый из потомков будет реализовывать по-своему. Если класс, являющийся производным от абстрактного класса, не переопределяет все абстрактные методы, то он также является абстрактным и должен иметь модификатор abstract.

Полезным видом классов являются запечатанные (бесплодные) классы, для которых запрещается строить производные классы путём наследования. Примером запечатанного класса является класс String встроенной библиотеки .NET Framework.

Запечатанный класс задается с помощью ключевого слова sealed.

Если требуется использовать функциональность запечатанного класса, то используют не наследование, а включение.

Иногда требуется не запечатывать класс целиком, а просто предотвратить переопределение некоторых виртуальных методов в производных классах. Для этого в заголовке метода указывается ключевое слово sealed, и такой метод называется запечатанным виртуальным методом.

❒ Пример 5.2. Разработка иерархии классов, начиная с абстрактного класса.
Требуется разработать семейство из трёх классов, связанных иерархией наследования:

• Твёрдое тело: плотность материала тела; Определить объём; Определить массу; Определить центральный момент инерции:

• Сегмент параболоида вращения: радиус основания, высота (рис. 7.6);

• Усечённый параболоид вращения: радиус малого основания.
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Рис. 5.4. Параболоиды вращения

Создадим в Visual Studio решение Polymorphism, с проектом консольного приложения ConsoleApplication. Добавим в решение проект библиотеки классов PolymorphClasses.

Реализуем в библиотеке классов PolymorphClasses следующую иерархию классов:

• RigidBody (Твёрдое тело) – абстрактный класс;

• Paraboloid (Параболоид вращения) – наследник класса RigidBody: 

• TruncParab (Усечённый параболоид вращения) – наследник класса Paraboloid.

Исходный код классов RigidBody, Paraboloid и TruncParab приведён в листингах 5.5 – 5.9.

Добавим в проект библиотеки классов схему классов (рис. 5.5).

	Листинг 5.5. Исходный код абстрактного класса RigidBody (Твёрдое тело)
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/11 <summary>
/11 Npeacrasnser Tsgpmse Tena (sbcrpaxTwsii knacc)
111 <Isunmary>

public abstract class Rigidsody

{

protected static int count = 8; // Ofuce “wcno TsEpawx Ten
protected double dencity; // MoThocTs waTepuana Tena, Kr/w3

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>

public RigidBody()

{ dencity = 1000; countt+; }

111 <sunmary>
/// NapaweTpuseckuii koncTpyKTop

111 </sunmary>

/11 <param name="_d">NnoHocTs matepuana Tena, Kr/w3</param>
public RigidBody(double _d)

{ dencity = _d; countt+; }

111 <sunmary>
/// Bosspauger wucno TsEpmx Ten
111 </sunmary>

public static int Count

{
i

get { return count; }

111 <sunmary>
/// Bosspauser wnu ycTanasnusser noTHOCTS Tena, Kr/w3
111 </sunmary>

public double Dencity

{
get { return dencity; }
set
{
if (value <= @)
throw new Exception("MnoTHocTs Tena Aomxda BTe > 01%);
dencity = value;
i
i

111 <sunmary>
/// Bosspauser maccy

111 </sunmary>

/11 <returns>hacca, kr</returns>
public abstract double GetMass();

111 <sunmary>
/// Bosspauget uewTpanshii MoveHT unepu

111 </sunmary>

/1] <returns>lentpanshsii MowenT unepuun, Kr*w2</returns>
public abstract double GetInertiatoment();






	Листинг 5.6. Исходный код класса Paraboloid (Параболоид вращения). Часть 1

	[image: image75.png]98
10
1
2 e
13
1
15
16
e
15
19
20
2 e
2
23
2
25
2
27 &
2
29
3
E
32
33

35
36
37
E
39
w0 =
a
a2
e

as
a5 =
a7
a8
a9
se
51
52

/1] <summary>

/// NpencTasnset napabonoums spauenus, SENSGWMECS TSEpmMMA TenawA

111 </summary>
public class Paraboloid : RigidSody
{
protected double radius; // Pagayc ocnosanas, M
protected double height; // Bscota, M

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>

public Paraboloid()

+ base()
{
radius = 1;
height = 1;
i

111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
71/ <param name

d">MnoTHocTs, kr/M3</param>
/11 <param name="_r">Paguyc ocnosanus, w</param>
11/ <param name Bucora, w</param>

public Paraboloid(double _d, double _r, double _h)

+ base(_d)
{
radius = _r;
height =
i

111 <sunmary>
/// Bosspauser wnu ycranasnusset pamuyc, m
111 </sunmary>
public virtual double Radius
{

get { return radius; }

set

{

if (value <= @)

throw new Exception("Pagnyc somxen Bte > 01");

radius = value;






	Листинг 5.7. Исходный код класса Paraboloid (Параболоид вращения). Часть 2
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/11 <summary>
/// Bosspauser wnu ycranasnusset sucoty, m
111 </sunmary>

public double Height

{
get { return height; }
set
{
if (value <= @)
throw new Exception("Bicota Aomxea BuTe > 01");
height = value;
i
i

111 <sunmary>
/// Bosspauger crpoxy ¢ xapaxTepucTuxam obvexTa

111 </sunmary>

/11 <returns>Xapaxrepuctuxu napabonousa spauenus</returns>
public override string ToString()

{
return (string.Format("Xapakrepucruku napabonouaa spauenus:\n” +
nnoTHocTs: {6} Kr/mM3\n" +
paauyc ocrosanma: {1} M\n” +
sucora: {2} w”, dencity, radius, height));
i

111 <sunmary>
/11 Bosspauser obwem

111 </sunmary>

/11 <returns>O6uem, w3</returns>
public virtual double Getvolume()
{

i

return (Math.PI * radius * radius * height / 2);

111 <sunmary>
/// Bosspauser maccy

111 </sunmary>

/11 <returnsshacca, kr</returns>
public override double GetMass()

{
i

return (dencity * Getvolume());

111 <sunmary>
/// Bosspauget uewTpanshii MoveHT unepu

111 </sunmary>

/11 <returns>lentpanshii MowenT unepuun, Kr*w2</returns>
public override double GetInertiaMoment()

{
i

return (Getiass() * radius * radius / 5);






	Листинг 5.8. Исходный код класса TruncParab (Усечённый параболоид вращения). Часть 1

	[image: image77.png]98
10
1
12
3 e
1
15
16
e
15
19
20
2 e
2
23
2 &
25
2
27
2
29
3
E
2 e
33

s e
36
37
38 &
39
a0
a1 m
a2
a3

as
a5
a7
a8
a9
56 &
51
52
53 e

55
55 &
57
E
59
50
1
62

/11 <summary>
/11 Mpencrasaser yceu@we napabononas spaucnns,
/11 sonmouneca ToEpmemn Tenawn (sanesaTanHeh Knacc)
111 </ summary>

public sealed class TruncParabol : Paraboloid

{

double radiusSmall; // Paguyc manoro ocosawna, m

111 <sumary>
/11 KoweTpycrop o ywonsarwe
111 </ summary>
public TruncParabol()

+ base()
{ radiusswall = Radius / 2; }

111 <sumary>

/11 KoweTpycrop < napanerpamn

111 </ summary>

711 <param name="_d">MnotHocts, Kr/u3</param>

/11 <param name="_r">Papuyc Gomwworo ocHosawus, w/param>

/11 <param name="_rs">Papnyc manoro ocHosaws, m</param>

711 <param name="_h">Bucota, w</param>

public TruncParabol(double _d, double _r, double _rs, double _h)
: base(_d, _r, _h)

{ radiussmall = _rs; }

111 <sunmary>
/// Bosspauser wnu ycranasnusaeT paguyc 60mbworo ocHosaHMS, M
111 </sunmary>

public override double Radius

{
get { return base.Radius; }
set
{
if (value > base.Radius)
throw new Exception("Paguyc Manoro ocHosaHWA He Aomxen 6T +
" 6onbwe pauyca Bonbworo ocHosanmal");
base.Radius = value;
i
i

111 <sunmary>
/// Bosspauser wnu ycTanasnusaeT pamuyc wanoro ocHosamus, M
111 </sunmary>
public double Radiussmall
{
get { return radiussmall; }
set
{
if (value <= @)
throw new Exception("Pagnyc Manoro ocHosana Aomxen 6w > 0!
radiussmall = value;







	Листинг 5.9. Исходный код класса TruncParab (Усечённый параболоид вращения). Часть 2
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65 /// Bosspauger crpoxy ¢ xapaxTepucTuxam obvexTa
66 111 </sunmary>

67 111 <returns></returns>

55 & public override string Tostring()

69 {

70 return (base.ToString() +

7 string.Format("\n- paguyc wanoro ocrosamua: {6} w”, radiussmall));
72 }

73

7B 111 <sunmary>

75 /11 Bosspauser obwem

76 111 </sunmary>

7 /11 <returns>O6uem, w3</returns>

78 e public override double Getvolume()

79 {

se return (base.Getvolume() +

E Math.PI * height * radiussmall * radiussmall /2);
52 }

B

) 111 <sunmary>

85 /// Bosspauser maccy

86 111 </sunmary>

87 /11 <returnsshacca, kr</returns>

55 & public override double Gethass()

89 {

% return (dencity * Getvolume());

o1 }

92

93 & 111 <sunmary>

94 /// Bosspauget uewTpanshii MoveHT unepu

95 111 </sunmary>

9 /11 <returns>lentpanshii MowenT unepuun, Kr*w2</returns>
97 & public override double GetInertiatoment()

E {

99 return (base.GetInertiatoment() +

100 Getiass() * radiussmall * radiussmall / 2);

101 }

102 3}
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Рис. 5.5. Схема классов проекта
Исходный код консольного приложения представлен в листинге 5.10.

	Листинг 5.10. Исходный код метода Main() консольного приложения
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Title = "Pabora ¢ cemeficTaom NOMMOPGHSX KNACCOB";
Console.uriteLine("***FFHHHHt Togpame Tena FHESIIIIII T

Paraboloid pbl = new Paraboloid();
Console.iriteLine(pbl. ToString());
string s = "- obwem: {8:F2} w3\
- wacca: {1:F2} kr\n” +

- wowenT unepun: {2:F2} Kkrw2\n";

Console.uriteLine(s, pbl.Getvolume(), pbl.GetMass(),
pbl.GetInertiatoment());

Paraboloid pb2 = new Paraboloid(800, 0.7, 1.2);

Console.iriteLine(pb2. ToString());

Console.liriteLine(s, pb2.GetVolume(), pb2.GetMass(),
pb2.GetInertiatoment());

TruncParabol pb3 = new TruncParabol();

Console.iriteLine(pb3. ToString());

Console.liriteLine(s, pb3.GetVolume(), pb3.GetMass(),
pb3.GetInertiatoment());

/1 3xseunnspy Gasosoro xnacca mpucsawsaeTca cosnka Ha

/1 sxseunnsp npoussoporo xnacca

Paraboloid pbd = new TruncParabol(750, 0.6, 0.25, 0.9);

/1 Bu30s uepes munaMmsecKoe CoRsuBaHHE METOROS

/1 sxseunnspa npoussopHoro xnacca

Console.iriteLine(pbd. ToString());

Console.liriteLine(s, pbd.GetVolume(), pbd.GetMass(),
pb4.GetInertiatoment());

Console.uriteLine("Bcero Tsgpasx Ten: {6} wr\n”, Rigidsody.Count);
/1 Maccus napaBononzos spauennn

Paraboloid[] parabs = new Paraboloid[4];
parabs[e] = pbl;

parabs[1] = pb2;
parabs[2] = pb3; // Ccunxa wa obwext npoussoaworo knacca
parabs[3] = pba;

/7 Wnkn ann cosMecTHOTO B30Ba METOROR SK3EMANAPOS
/1 6as0s0ro u npowssopworo knaccos
Foreach (Paraboloid p in parabs)
{
Console.uriteLine("Bsumcnentuie xapaxTepucTucu Tena:\n” + s,
p.GetVolume(), p.GetMass(), p.GetInertiatoment());
1

Console.Read();






Результат работы консольного приложения показан на рис. 5.5. ❒
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Рис. 5.6. Результат работы консольного приложения

5.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Разработать базовый класс, содержащий виртуальные методы (табл. 5.1), и производный от него класс, в котором эти методы переопределены. Дополнительно требуется переопределить методы класса System.Object.

3. Построить иерархию классов, начиная с абстрактного класса (табл. 5.2). Предусмотреть виртуальные методы в проектируемых классах, а также переопределение этих методов в классах-потомках. Разместить полученные классы в DLL. Разработать консольное приложение, демонстрирующее полиморфизм построенного семейства классов.
4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Таблица 5.1

Варианты заданий для разработки классов, содержащих виртуальные методы и их переопределение

	№ вар.
	Классы
	Виртуальные методы

	1, 5, 9
	Базовый. Здание (площадь, высота, число этажей, износ)

Производный. Жилое здание (общая жилплощадь)
	Определить стоимость ремонта

	2, 6, 10
	Базовый. Кредит (дата выдачи, сумма, срок, процент)

Производный. Кредит с залогом имущества (стоимость имущества).
	Определить сумму возврата

	3, 7, 11
	Базовый. Квартира (адрес дома, номер, площадь, число комнат, этаж).

Производный. Квартира с лоджией (площадь лоджии)
	Определить цену

	4, 8, 12
	Базовый. Перевозка грузов (дата, адрес доставки, тип груза, вес груза)

Производный. Перевозка грузов за пределы города (расстояние от города).
	Определить стоимость перевозки


Таблица 5.2

Варианты заданий для разработки иерархии классов, начиная от абстрактного класса

	№ вар.
	Данные для разработки иерархии классов

	1,
9,
17
	Класс 1. Объёмная фигура (Определить объём, Определить площадь поверхности).

Класс 2. Шар (радиус).

Класс 3. Полый шар (внутренний радиус).

	2,
10,

18
	Класс 1. Плоская фигура (Определить периметр, Определить площадь).

Класс 2. Круг (радиус).

Класс 3. Круглое кольцо (внутренний радиус).

	3,
11,
19
	Класс 1. Объёмная фигура (Определить объём, Определить площадь поверхности).

Класс 2. Прямой круговой конус (радиус основания, высота).

Класс 3. Усечённый прямой круговой конус (радиус малого основания).

	4,
12,
20
	Класс 1. Плоская фигура (Определить периметр, Определить площадь).

Класс 2. Трапеция (верхнее основание, нижнее основание, высота).

Класс 3. Параллелограмм (угол параллелограмма).

	5,
13,
21
	Класс 1. Объёмная фигура (Определить объём, Определить площадь поверхности).

Класс 2. Прямой круговой цилиндр (радиус основания, высота).

Класс 3. Полый цилиндр (внутренний радиус).

	6,
14,
22
	Класс 1. Объёмная фигура (Определить объём, Определить площадь поверхности).

Класс 2. Правильная пирамида (площадь основания, высота, апофема).

Класс 3. Правильная усечённая пирамида (площадь малого основания).

	7,
15,
23
	Класс 1. Объёмная фигура (Определить объём, Определить площадь поверхности).

Класс 2. Шаровой сегмент (высота, радиус шара, радиус основания).

Класс 3. Шаровой слой (радиус малого основания).

	8,
16,
24
	Класс 1. Плоская фигура (Определить периметр, Определить площадь).

Класс 2. Круговой сектор (радиус, центральный угол).

Класс 3. Круговой сегмент (высота).


5.4. Контрольные вопросы

1. Что понимают под полиморфизмом в объектно-ориентированном программировании?

2. Какие методы называют виртуальными?

3. Как в коде на C# осуществляется переопределение виртуальных методов?

4. Какие виртуальные методы содержит базовый класс System.Object?

5. Что понимают под абстрактным методом?

6. Для чего предназначены абстрактные классы?

7. Как объявляются абстрактные классы и методы в языке C#?

8. Какие классы называют запечатанными?

6. Работа с обобщёнными классами и коллекциями объектов на языке C#

6.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение работать с обобщёнными классами и обобщенными коллекциями объектов при разработке приложений на языке C#.
Основные задачи:

· научиться разрабатывать собственные обобщённые классы на языке C#;

· освоить использование стандартных обобщённых коллекций объектов .NET Framework.
Работа рассчитана на 4 часа.

6.2. Основные теоретические сведения
6.2.2. Обобщение. Обобщённые классы и методы. Ограничения

Обобщение. Обобщённые классы и методы.
Под обобщением (англ., genericity) или универсальностью в объектно-ориентированном программировании понимается способность типа объявлять используемые им типы, как параметры.

Типы, обладающие обобщением, называются обобщёнными типами (англ., generic types). Обобщённые типы также называют универсальными типами, типами с родовыми параметрами, параметризованными типами, шаблонными типами. Обобщённый тип объявляет параметры типа (англ., type parameter) – метки-заполнители, позволяющие подставлять на их место различные типы (аргументы типа) на этапе компиляции.

Обобщение и наследование являются двумя основными механизмами, которые взаимно дополняют друг друга и обеспечивают широкие возможности для повторного использования кода. Наследование обеспечивает повторное использование с помощью базового класса, а обобщение делает это посредством шаблона, содержащего типы-заполнители. Обобщение по сравнению с наследованием позволяют сократить преобразования типов и увеличить безопасность типов.

Поддержка обобщённых типов в .NET Framework обеспечивается, начиная с версии 2.0. В языке C# обобщёнными типами могут являться только классы, структуры, интерфейсы и делегаты, но не перечисления. Кроме того, в программах на языке C# можно объявлять обобщённые версии методов.

Обобщённые типы выделяются в коде на языке C# наличием пары угловых скобок с параметрами типа. Существует распространённое соглашение использовать имя T в случае одного параметра. Например, обобщённый класс List<T> используется для представления списков (массивов переменной длины). На место параметра T можно подставить любой тип (например, List<int> – список целых чисел, List<string> – список строк).

Синтаксис объявления обобщённого класса c параметрами типа T1, T2, … , TN имеет следующий вид:

	[модификаторы] class Имя_класса<T1, T2, … , TN> [: Предки]

{ тело_класса }


Внутри тела класса можно использовать параметр типа в любом месте, где допускается использовать имя типа.

Синтаксис объявления ссылки на экземпляр обобщённого класса выглядит следующим образом:

	Имя_класса<список_аргументов_типа> имя_экземпляра =
    new Имя_класса<аргументы_типа> (аргументы_конструктора);


Число параметров типа позволяет отличать один обобщённый тип от другого. Это даёт возможность объявлять в одном пространстве имён несколько типов с одинаковыми именами, но разным количеством параметров типа.

Следует отметить, что в C# имеется возможность создавать обобщённый код, оперируя ссылками типа object. Поскольку класс object является базовым для всех остальных типов, то по ссылке типа object можно обращаться к объекту любого типа. Недостатком такого приёма является несоблюдение безопасности типов, поскольку преобразование класса object в конкретный тип может быть источником ошибок.
Частным случаем обобщённого класса является класс, не объявляющий сам параметров, но разрешающий это делать своим методам.
Обобщённый метод объявляет параметры типа внутри сигнатуры метода.

Пример обобщённого метода, который меняет местами значения переменных типа T:

	        public void Swap<T>(ref T x1, ref T x2)

        {

            T temp = x1;

            x1 = x2;

            x2 = temp;

        }


Ограничения на параметры типа.

При работе с обобщёнными типами C# часто требуется ограничить множество типов, которые могут быть указаны в качестве аргумента типа. В этом случае для каждого параметра типа может быть задано ограничение (англ., constraint), определяющее требования к этому параметру (например, может быть указано, что это должен быть ссылочный тип или тип, реализующий некоторый интерфейс).

Ограничения задаются с помощью ключевого слова where с указанием параметров типа:
	class Имя_класса< T1, T2, … , TN >
    where T1 : список_ограничений1

    where T2 : список_ограничений2

    ...

    where T2 : список_ограниченийN

{ ... }


В списке ограничения записываются через запятую:

	        where T : class, new(), IEnumerable


В языке C# допускаются следующие виды ограничений, накладываемые на параметры типа:
· Ограничения на базовый класс, указывающее, что тип T является потомком определённого класса. Для задания данного ограничения после where указывается имя базового класса.

· Ограничение на интерфейсы, определяющее, что тип T должен реализовывать определённые интерфейсы. Подобное ограничение задаётся перечислением после where всех необходимых интерфейсов через запятую.
· Ограничение на конструктор, которые указывают, что тип T имеет конструктор по умолчанию и, следовательно, позволяет создавать объекты типа T. Это ограничение накладывается с помощью ключевого слова new().
· Ограничение типа-значения, которое указывает, что тип T относится к значимым типам. Ограничение задаётся ключевым словом struct.

· Ограничение ссылочного типа, которое указывает, что тип T относится к ссылочным типам. Ограничение накладывается ключевым словом class.

Ключевое слово default может использоваться для установки стандартного значения параметра типа. Умолчания для параметров типа следующие:

· стандартное значение числовых типов равно 0;

· ссылочные типы имеют стандартное значение null.

Шаблонные классы языка UML.

В языке UML для моделирования обобщенных классов применяются шаблонные классы (англ., template classes), структура и свойства которых определяются формальными параметрами (параметрами типа). Для создания конкретного класса, называемого связанным классом (англ., bound class), формальные параметры должны быть заменены фактическими (аргументами типа).
На диаграммах классов UML шаблонный класс изображается как обычный класс с пунктирным прямоугольником в правом верхнем углу, где перечисляются формальные параметры (рис. 6.1).

Чаще всего шаблонные классы применяются для описания контейнеров, экземпляры которых могут быть созданы для хранения объектов заданного типа.

Отношение связывания изображается в виде пунктирной стрелки, указывающей на шаблонный класс, с дополнительным стереотипом <<bind>>.
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Рис. 6.1. Обозначение шаблонного класса на диаграмме классов UML
❒ Пример 6.1. Разработка обобщённого класса.
Требуется разработать обобщённый класс StackArray<T>, который представляет стек фиксированного размера, содержащий элементы типа T.

Хранение элементов стека будет производиться в массиве.

Для работы со стеком реализуем следующие открытые методы:

· void Push(T item) – помещает элемент item в вершину стека;

· T Pop() – извлекает элемент из вершины стека и возвращает его.

Исходный код обобщённого класса StackArray<T> приведён в листинге 6.1.

	Листинг 6.1. Исходный код обобщённого класса StackArray<T> (часть 1)
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/1] <summary>

/// Npeacrasnser crexu quxcuposannoro paswepa (o6obugnmsii knacc)

/11 <typeparam name="T">Tun snementos</typeparam>
111 </ summary>
public class StackArray<T>
where T: class
{
int sizeOfStack; // Paswep crexa
T[] stackItems; // Maccus anementos
int toplocation; // Monoxenme sepunis

111 <sunmary>
/// NapaweTpuseckuii koncTpyKTop

111 </sunmary>

/1/ <param name="size">Paswep crexa</param>
public StackArray(int size)

{
if (size > @) sizeOfStack = size;
else sizeofstack = 1;
StackItems = new T[sizeOfStack];
topLocation = 0;

i

111 <sunmary>
11/ Bosspauser paswep
111 </sunmary>
public int Size

{
i

get { return sizeofstack; }

111 <sunmary>
/// Bosspauser wnu ycranasnusaeT nonoxenue sepuur
111 </sunmary>

protected int TopLocation

{
get { return toplocation; }
set
{
if (value >= @ & value < sizeOfStack)
topLocation = value;
else if (value > size0fStack) toplocation = value;
else toplocation = 8;
i
i

111 <sunmary>
/11 Bosspauget s Gopue cTpoxu Tun snewentos crexa
111 </sunmary>

/11 <returns>Crpoxa ¢ Tunow snewentos crexa</returns>

public string GetItemsType()
{

1

return string.Format("Tun aneweros crexa: {0}", typeof(T));






	Листинг 6.1. Исходный код обобщённого класса StackArray<T> (часть 2)
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<summary>
Moweuger snewent 5 crex

</sunmary>

<param name="iten">3nement, nowewaewsi 5 crex</param>

public void Push(T item)

{

i

"
7
7
"

stackItems[TopLocation] = item;
TopLocationt+;

<summary>
MsenekaeT sneMeHT W3 BepUMHs CTEKa W BOSSPANAET ero
</sunmary>

<returns>Bepxtui snewent crexa</returns>

public T Pop()

{

i

"
7
7
"

TopLocation--;

T popedItem = stackItems[TopLocation];
stackItems[TopLocation] = default(T);
return popedItem;

<summary>
Bosspauger & Gopme CTPOKM SMeMeHTH CTeKa
</sunmary>

<returns>Crpoxa ¢ snewentam crexa</returns>

public override string ToString()

{

string s = strin
sizeofstack);

int itemsCount = 0;

Foreach (T si in stackItems)

Format("3newents crexa paswepow {0}:\n",

{
i (si 1= null)
{
s += string.Format("- {6}\n", si.Tostring());
itemsCountt+;
i
i3

5 += string.Format("Bcero snewentos: {6}\n", itemsCount);
return s;






В качестве аргумента типа для класса StackArray<T> будем использовать класс PostMessage, который представляет почтовые сообщения.

Исходный код класса PostMessage представлен в листинге 6.2.
	Листинг 6.2. Исходный код класса PostMessage
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/1/ <summary>
/11 Mpencrasaser nowTosse coobuernn
111 </summary>
public class Postiiessage
{

111 <sumary>

/11 ornpasutens

111 </ summary>

public string Sender { get; set; }

111 <sunmary>
/11 Bpems nonyuenus

111 <Isunmary>

public DateTime ReciveTime { get; set; }

111 <sunmary>
11/ Texer

111 </sunmary>

public string Text { get; set; }

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>

public Posthessage()

{
Sender = "Henssecten”;
ReciveTime = DateTime.Now;
puser
i

111 <summary>
/11 Bosspauaet o gopue crpoxw Aaskue o coobuennn
111 </ summary>

/11 <returns>Crpoxa  aawsssn o coobuenmne/returns>
public override string ToString()

{
i

return string.Format("(6} - {1}", ReciveTime, Sender);






	Листинг 6.3. Исходный код класса Program (часть 1)
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Console.Title = "PaGora ¢ oBoBuSHHSMM KNACCaNM U METORaMH"
Console.uriteLine("****** 5" Crex GUKCUPOBAHHOTO paswepa ******rrir\n”);
TeststackArray();
Console.WriteLine("*** Meroa ceonuHra (obmen sHauewuamn ™ +
“naps nepewentix ogHoro Tuna ***)\n");
Testswaptiethod() ;
Console.Read();
i

111 <sunmary>
/11 Rewoncrpupyer paboty ¢ obobusnmm knaccom Stackarray
111 </sunmary>
static void TestStackarray()
{
StackArray<Postiiessage> stringStack = new StackArray<Postiiessage>(5);
Console.WriteLine(stringStack. GetItemsType());
stringStack.Push(new Postiessage());
stringStack.Push(new Postiessage()

{

Sender = "LuaTpaR",
ReciveTime = new DateTine(2015, 4, 19, 16, 23, 45),
Text = "Kax nownsacus?’

bH

Stringstack.Push(new Postiessage()

{

Sender = "Buxtopua”,
ReciveTime = new DateTine(2015, 4, 19,
Text = "BcTpeTaMca Ha ofeaeHom nepepus:

bH

Stringstack.Push(new Postiessage()

{

16, 23, 45),

Sender = "AnTon”,

ReciveTime = new DateTine(2015, 4, 19, 17, 35, 18),

Text = "Buepa seck aeH npoonen”
s
Console.lriteLine(stringStack. ToString());
Console.WriteLine("Mssneugn anewent: {0}", stringStack.Pop().ToString());
Console.uriteLine("Wssneven snewent: {6}\n", stringstack.Pop().Tostring());
Console.WriteLine(stringStack. ToString());







Дополнительно добавим в класс обобщённый метод Swap<T>(), который заменяет значения двух переменных, передаваемых в метод как параметры.
	Листинг 6.4. Исходный код класса Program (часть 2)
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<summary>
BunonwseT conunr (oBoBuEHHii MeTOR)
</summary>

<typeparam name="T">Tun napawerpa</typeparan>
<param name="x1">Mlepswii napameTp</param>
<param name="x2">BTopoii napameTp</param>

static void Swap<T>(ref T x1, ref T x2)

"
7
17

{

<summary>
IeMoncTpHpYeT pabioTy c ofobugHHsM MeTomoM Swap()
</sunmary>

static void TestSwaphethod()

int al = 23;

int a2 = 32;

string buf = “nepewenre Tuna {6}: nepsas = {1}; sTopas = {2}\n";
Console.WriteLine(buf, al.GetType(), al, a2);

Swap<int>(ref al, ref a2);

Console.uriteline("Mocne susosa weroga:\n” + buf, al.GetType(), al, a2);

string s1 = "ouxa
string s2 = "waxa
Console.WriteLine(buf, sl.GetType(), si, s2);

Swap<string>(ref s1, ref s2);

Console.uriteline("Mlocne susosa weroga:\n” + buf, s1.GetType(), s1, 52);







Результат работы консольного приложения показан на рис. 6.2. ❒
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Рис. 6.2. Работа консольного приложения
6.2.2. Обобщённые и необобщённые коллекции объектов. Классы List<T>, Queue<T> и Stack<T>
Обобщенные и необобщённые коллекции объектов.

В библиотеке FCL определено множество классов, реализующих различные структуры данных и называемых коллекциями объектов (англ., collections). Класс коллекций может принадлежать к одной из двух категорий:
· Необобщённые коллекции, в основном находящиеся в пространстве имён System.Collection. Данный вид коллекций предназначен для оперирования экземплярами класса System.Object. Начиная с .NET Framework 2.0, рекомендуется использовать вместо необобщённых коллекций их обобщённые аналоги.
· Обобщённые коллекции, в основном расположенные в пространстве имён System.Collection.Generic и дублирующие аналогичные коллекции пространства имён System.Collection.
Преимущества использования обобщённых коллекций объектов:

· Более высокая производительность.

· Безопасность типов.

· Более простой и понятный код.

Таблица 6.1

Соответствие между обобщёнными и необобщёнными коллекциями объектов .NET Framework
	Обобщённая коллекция
	Обычная коллекция
	Описание
	

	List<T>
	ArrayList
	Список (односвязный)
	

	LinkedList<T>
	―
	Двусвязный список
	

	Queue<T>
	Queue
	Очередь
	

	Stack<T>
	Stack
	Стек
	

	Dictionary<K,T>
	HashTable
	Словарь (хэш-таблица)
	

	SortedDictionary<K,T>
	SortedList
	Упорядоченный словарь
	

	HashSet<T>
	―
	Множество (начиная с .NET Framework 3.5)
	

	SortedSet<T>
	―
	Упорядоченное множество (начиная с .NET Framework 4.0)
	

	Comparer<T>
	Comparer
	
	


Классы List<T>, Queue<T> и Stack<T>.

Обобщённый класс List<T> представляет односвязные списки элементов типа T.
В односвязном (однонаправленном) списке каждый элемент списка связан со следующим. Новый элемент добавляется в конец списка. Удаление элементов может производиться в произвольном порядке.

Обобщённый класс Queue<T> представляет такие структуры данных, как очереди элементов типа T.

Очередь – структура данных, которая реализует дисциплину обслуживания FIFO (First In Firs Out, первым вошёл – первым вышел).
Основные методы класса Queue<T>:

· void Enqueue(T item) – добавляет объект типа T в конец очереди;
· T Dequeue() – удаляет и возвращает объект типа T, находящийся в начале очереди;
· T Peek() – возвращает объект типа T из начала очереди, но не удаляет его;

· void Clear() – удаляет все объекты из очереди.
Обобщённый класс Stack<T> представляет стеки, содержащие элементы типа T.

Стек – структура данных, которая реализует принцип обслуживания LIFO (Last In First Out, последним пришёл – первым вышел). Стек является частным случаем однонаправленного списка.

Основные методы класса Stack<T>:
· void Push(T item) – помещает объект item типа T в вершину стека;
· T Pop() – удаляет и возвращает объект типа T из вершины стека;

· T Peek() – возвращает объект типа T из вершины стека, но не удаляет его;

· void Clear() – удаляет все объекты из стека.
❒ Пример 6.2. Работа с обобщёнными коллекциями объектов на языке C#.
Требуется разработать обобщённый класс Container<T>, который представляет контейнер объектов типа T. Данный класс должен включать в себя список, очередь и стек. Схема взаимодействия указанных коллекций объектов показана на рис. 6.3.
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Рис. 6.3. Схема работы контейнера объектов

Для реализации указанной схемы работы контейнера в класс необходимо добавить следующие открытые методы:

· AddNewItemToList(in item : T) : void – добавить новый элемент item в список;

· MoveFromListToQueue(in index : int) : void – переместить элемент с индексом index из списка в очередь;

· RemoveItemFromList(in index : int) : void – удалить элемент с индексом index из списка;

· MoveFromQueueToStack() : void – переместить элемент из очереди в стек;

· RemoveItemFromQueue(in index : int) : void – удалить элемент из очереди;
· MoveFromStackToQueue() : void – переместить элемент из стека в очередь.

Для получения данных о произвольных элементах коллекций требуется дополнительно использовать следующие методы:

· GetListItem(in index : int) : T – возвращает элемент списка с индексом index;

· GetQueueItem(in index : int) : T – возвращает элемент очереди с индексом index;

· GetStackItem(in index : int) : T – возвращает элемент стека с индексом index.

Представление обобщённого класса Container<T> на диаграмме классов UML показано на рис. 6.4.
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Рис. 6.4. Класс Container<T> на диаграмме классов UML
Исходный код класса Container<T> представлен в листинге 6.5.

	Листинг 6.5. Исходный код класса Container<T> (часть 1)
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/1] <summary>
/// Npeacrasnser xonTeiineps obvexTos ¢ sapannoi
71/ mucuunnunoii obcnyxusanus (obobugnnsii knacc)
111 </sunmary>

/11 <typeparam name="T">Tun snementos</typeparam>
public class Container<T>

{

ListeT> list;  // Cnncox
Queus<T> queue; // Osepes
Stack<T> stack; // Crex

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </summary>

public Container()

{
List = new List<T>();
queue = new Queus<T>();
stack = new Stack<T>();
i

111 <summary>
/11 Bosspauaet wncno snewentos o cucre
111 </ summary>

/11 <returns>4ncno snewentos</returns>
public int GetlistLength()

{

i

return (List.Count);

111 <sunmary>
/// Bosspauger snewent crucka no unaexcy
111 </sunmary>

/11 <param name="index">Waexc snementa</param>

11/ <returns>3nement crucka</returns>
public T GetlistItem(int index)

{
if (index >= @ & index < list.Count)
{
return (List[index]);
1
else return default(T);
i

111 <summary>
/11 Bosspauaet wncno snementos o crexe
111 </ summary>

/11 <returns>4ncno snementos</returns>
public int GetStackLength()

{

3}

return (stack.Count);






	Листинг 6.5. Исходный код класса Container<T> (часть 2)
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/11 <summary>
/// Bosspauger snewent crexa no unaexcy

111 </sunmary>

/11 <param name="index">Waexc snementa</param>
/11 <returns>3nement crexa</returns>

public T GetStackItem(int index)

{
if (index >= @ & index < stack.Count)
{
return (stack.ElementAt(index));
1
else return default(T);
i

111 <sunmary>
/// Bosspauger wucno snewentos s ouepent
111 </sunmary>

/11 <returns>Uucno snewentos</returns>
public int GetQueueLength()

{

i

return (queue.Count);

111 <sunmary>
/// Bosspauser snewent ouepean no unaekcy

111 </sunmary>

/11 <param name="index">Waexc snementa</param>
/11 <returns>3nement ouepeau</returns>

public T GetQueueItem(int index)

{
if (index >= @ & index < queue.Count)
{
return (queue.ElementAt(index));
1
else return default(T);
i

111 <sunmary>
11/ RobasuTe wossii snewent s cnucox
111 </sunmary>

11/ <param name="iten">3nement</param>
public void AddNewItenToList(T item)

{
1

1ist.Add(item);






	Листинг 6.5. Исходный код класса Container<T> (часть 3)
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/11 <summary>
/// Nepewectuts snewent us cnucka s ouepeas
111 </sunmary>

/11 <param name="index">Waexc snementa</param>
public void MoveFromListToQueue(int index)

{
if (index >= @ & index < list.Count)
{
T item = list[index];
1ist.RemoveAt (index);
queue. Enqueue(item) ;
i
i

111 <sunmary>
/11 Yaanute snewent w3 cucka

111 </sunmary>

/11 <param name="index">Waexc snementa</param>
public void RemoveItemFromList(int index)

{
i

if (index >= @ 8& index < list.Count) list.RemoveAt(index);

111 <sunmary>
/// Nepewectuts snewent us crexa s ouepens
111 </sunmary>

public void MoveFromStackToQueue()

{
if (stack.Count > 0)
€
T item = stack.Pop();
queue. Enqueue(item);
3
3

111 <sunmary>
/// Nepewectuts snewent us ouepean s crex
111 </sunmary>

public void MoveFromQueueTostack()

{
if (queue.Count > @)
{
T item = queve.Dequeue();
stack.Push(item);
i
i

111 <sunmary>
/11 Yaanute snewent us oepem
111 </sunmary>

public void RemoveItemFromQueue()

{
i

if (queue.Count > @) queue.Dequeue();






Для работы с полученным классом Container<T> разработаем приложение Windows Forms, которое будет отображать все элементы списка, очереди и стека с помощью соответствующих компонентов listBox. Интерфейс пользователя приложения Windows Forms показан на рис. 6.5.
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Рис. 6.5. Интерфейс пользователя приложения
В качестве аргумента типа для класса Container<T> будем использовать класс PostMessage (листинг 6.2).
Для заполнения элементов управления listBoxListItems, listBoxQueueItems и listBoxStackItems добавим в класс Form1 три закрытых метода:

· void FillListItems() – заполняет listBoxListItems элементами списка;

· void FillQueueItems() – заполняет listBoxQueueItems элементами очереди;

· void FillStackItems() – заполняет listBoxStackItems элементами стека.

Исходный код класса Form1 представлен в листинге 6.6.

	Листинг 6.6. Исходный код класса Form1 (часть 1)
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public partial class Forml : Form

{

Container<Postiiessage> container; // KonTelinep ofvexros nacca Postiessage

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>
public Formi()
{
container = new Container<Postiessage>();
InitializeComponent();

i

111 <sunmary>
/// veron sanonwenus cucka listBoxListItems snewentama
111 </sunmary>

private void FilllistItems()

€
ListBoxListItens. Items.Clear();
for (int i = 03 i < container.GetListLength(); i+t)
8
ListBoxListItens. Itens.Add(string. Format("{2}. - {1};
i+ 1, container.GetlistIten(i).ToString()));
¥
¥

111 <sunmary>
/11 veron sanonwenus cucka listBoxStackItems snewentama
111 </sunmary>

private void FillStackItems()

€
ListBoxStackItens. Itens.Clear();
for (int i = 03 i < container.GetStackLength(); i++)
8
listBoxStackItems.Items.Add(string.Format("{@}. - {1};",
container. GetStackLength() - 1,
container. GetStackIten(1). Tostring()));
¥
¥

111 <summary>
/// MeTop sanonwenns cnucka listBoxQueueItems snemenTamn
711 </summary>
private void FillQueueItems()
€

ListBoxQueueltens. Itens.Clear();

for (int i = 03 i < container.GetQueueLength(); i++)

8

ListBoxQueueTtens. Items. Add(string. Format ({0 - {1}",
i+1, container.GetQueveIten(i). Tostring()));






	Листинг 6.6. Исходный код класса Form1 (часть 2)
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private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
this.Text = "Pabora ¢ oBoBu@HHsMA KnacCaMA W KoRREKUARMA OBBEKTOS" 5
textBoxSender. Text = "Axonn”;
dateTinepicker.Format = DateTinePickerFornat.Time;
textBoxText.Text = "Mpuset!

i

private void buttonAddItem_Click(object sender, Eventirgs e)

{

Postiiessage pm

{

new Posthiessage()

Sender = textBoxSender. Text,
ReciveTime = dateTimePickerl.Value,
Text = textBoxText.Text

¥
container. AddNewItenToList (pm);
FilllistItems();

i

private void buttonListRemove_Click(object sender, Eventirgs e)

{

int index = listBoxListItems.SelectedIndex;
container.RemoveItenFromList (index);
FilllistItems();

i

private void buttonlistToQueue_Click(object sender, Eventargs e)

{

int index = listBoxListItens.SelectedIndex;
container. HoveFronListToQueue (index);
FilllistItens();

FillQueueTtens();

i

private void buttonQueueToStack_Click(abject sender, Eventargs e)
{

container MoveFronQueusTostack();

FillgueueTtens();

FillstackTtens();
3

private void buttonQueueRemove_Click(object sender, Eventirgs €)
{

container.RemoveItenFronQueue();

FillgueueTtens();

i

private void buttonStackToQueue_Click(abject sender, Eventirgs e)
{

container. HoveFronStackToQueue();

FillstackItens();

FillQueueTtens();






	Листинг 6.6. Исходный код класса Form1 (часть 3)
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private void listBoxListItems_SelectedIndexChanged(object sender, Eventirgs e)

{

int index = listBoxListItems.SelectedIndex;
if (index >= @)

{
textBoxSender. Text = container.GetListItem(index).Sender;
dateTinePickerl.Value = container.GetListItem(index).ReciveTine;
textBoxText. Text = container.GetListItem(index). Text;

i

i

private void listBoxStackItems_SelectedIndexhanged(object sender, Eventirgs e)

{

int index = listBoxStackItems.SelectedIndex;
if (index >= @)

{
textBoxSender. Text = container.GetStackItem(index) .Sender;
dateTinePickerl.Value = container.GetStackItem(index).ReciveTine;
textBoxText. Text = container.GetStackItem(index) . Text;

i

i

private void listBoxQueueItems_SelectedIndexchanged(object sender, Eventirgs e)
{

int index = listBoxQueueItems.SelectedIndex;

if (index >= @)

{
textBoxsender. Text = container.GetQueueTtem(index) .Sender;
dateTinePicker1.Value = container.GetQueueTtem(index) .ReciveTine;
textBoxText. Text = container.GetQueueTtem(index) . Text;

i






Работа полученного приложения Windows Forms представлена на рис. 6.6. ❒
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Рис. 6.6. Работа приложения Windows Forms
6.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Спроектировать обобщённый класс-контейнер, который включает в себя такие структуры данных, как список, очередь и стек. Тип параметра задаёт тип элементов в структурах данных. Работа класса-контейнера должна осуществляться по схеме, приведённой в таблице 6.2. Отобразить указанный класс на диаграмме классов UML.
3. Реализовать класс-контейнер в коде на языке C#. Модуль класса разместить в библиотеке классов. Для параметра типа должны быть заданы ограничения, приведённые в табл. 6.3. В ту же библиотеку необходимо поместить тип (класс или структуру), который будет являться аргументом типа для класса-контейнера (табл. 6.3).
4. Разработать приложение Windows Forms, которое позволяет работать с объектом разработанного класса-контейнера.
5. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Таблица 6.2

Варианты заданий для работы с обобщёнными коллекциями объектов
	№ вар.
	Схема работы

контейнера объектов
	№ вар.
	Схема работы

контейнера объектов

	1, 
9, 

17
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	2, 
10, 

18
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	3, 
11, 

19
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20
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13, 

21
	[image: image103.png]<>
:
@




	6, 
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Таблица 6.2

Варианты заданий для разработки обобщённого класса
	№ вар.
	Ограничения, накладываемые на параметр типа
	Тип, являющийся аргументом типа для обобщённого класса
	

	1, 7, 
13, 19
	Ссылочный тип

Конструктор по умолчанию
	Платёж за телефон (номер телефона, сумма, комиссия, дата/время)
	

	2, 8, 
14, 20
	Тип-значение
	Деталь (код, наименование, материал, вес)
	

	3, 9, 
15, 21
	Ссылочный тип

Конструктор по умолчанию
	Заявка в ЖКК (дата, адрес дома, номер квартиры, описание проблемы)
	

	4, 10, 
16, 22
	Тип-значение
	Посылка (почтовый индекс, адрес получателя, вес, дата отправления)
	

	5, 11, 
17, 23
	Ссылочный тип

Конструктор по умолчанию
	Запись на приём к врачу (дата/время, ФИО врача, ФИО пациента, номер кабинета)
	

	6, 12, 
18, 24
	Тип-значение
	Показания водосчётчиков (дата, номер квартиры, холодная вода, горячая вода)
	


6.4. Контрольные вопросы

1. Что понимают под обобщением (универсальностью) в объектно-ориентированном программировании?

2. В чём заключаются основные особенности обобщённых типов?

3. Какие типы в языке C# могут являться обобщёнными типами?
4. Как объявляется обобщённый класс в языке C#?
5. Для чего предназначены ограничения при объявлении обобщённого типа?

6. Какие выделяют виды ограничений в языке C#?

7. Как обобщённые классы отображают на диаграммах классов UML?

8. В чём заключаются преимущества использования обобщённых коллекций объектов .NET Famework по сравнению с их необобщёнными аналогами?

7. Работа с делегатами и событиями на языке C#

7.1. Цель и задачи работы

Цель работы – приобрести умение работать с делегатами и событиями в приложениях на языке C#.

Основные задачи:

· освоить создание универсальных методов с помощью делегатов;

· приобрести умение создавать классы, поддерживающие события;

· научиться использовать стандартные обработчики событий .NET Framework.

Работа рассчитана на 4 часа.

7.2. Основные теоретические сведения

7.2.1. Понятие делегата. Обратный вызов. Передача делегатов в методы

Понятие делегата. Объявление типа делегата. Создание экземпляра делегата.

В языке C# для организации эффективного взаимодействия объектов существуют такие средства, как делегаты (delegates) и события (events). Делегаты используются для поддержки событий, а также как самостоятельная конструкция языка.

Делегаты C# задают функциональный тип данных. Экземплярами делегата являются функции (методы).

Введение делегатов в C# вызвано необходимостью отказа от указателей, характерных для языка C++. Указатель C++ просто задаёт адрес функции в памяти. В нём не содержится информация ни о количестве параметров функции, ни об их типе, ни о типе возвращаемого значения. То есть указатели C++ не обеспечивают безопасность типов, хотя их и отличает высокая скорость выполнения.

Делегаты в C# применяются главным образом для следующих целей:

· определение вызываемого метода не при компиляции, а динамически во время выполнения программы;

· создание универсальных методов, в которые можно передавать другие методы;

· использование обратных вызовов;

· поддержка событий.

Важным понятием при рассмотрении делегатов является понятие сигнатуры метода.

Под сигнатурой метода понимают имя метода, тип и порядок следования выходных и входных параметров метода. К сигнатуре метода не относятся имена его параметров.

Делегатом называют тип, предназначенный для хранения ссылок на методы с определённой сигнатурой. Описание делегата задаёт сигнатуру методов, которые могут быть вызваны с его помощью. Вызываемые делегатом методы называются целевыми методами и могут являться как методами экземпляра, так и статическими методами.

Термин «делегат» используется для описания как типа делегата (англ., delegate type), так и экземпляра делегата (англ., delegate instance), что может приводить к путанице.
Для определения типа делегата в C# используется ключевое слово delegate. Синтаксис объявления делегата имеет следующий вид:

	[модификаторы] delegate Тип_возвр Имя_делегата([параметры]);


Модификаторы делегата имеют тот же смысл, что и для класса, причём допускаются только модификаторы new, public, protected, internal и private.
Тип_возвр описывает возвращаемое значение методов, вызываемых с помощью делегата. Параметрами делегата являются параметры вызываемых им методов.

Объявление делегата можно размещать непосредственно в пространстве имен или внутри класса.
Для создания экземпляра делегата можно использовать ключевое слово new. При этом вместо аргументов конструктора передаётся имя соответствующего метода:

	Имя_делегата имя_экземпляра = new Имя_делегата(Имя_метода);


В отличие от класса делегат не может являться предком.

Делегат может хранить ссылки на несколько методов с одинаковой сигнатурой. В этом случае методы вызываются последовательно в том порядке, в котором были добавлены в делегат.
Все экземпляры делегатов обладают возможностью группового вызова (англ., multicast). Это означает, что экземпляр делегата может ссылаться не только на одиночный метод, но также и на список методов.
Ссылки на методы добавляются в экземпляры делегатов с помощью операций «+» и «+=».
Операции «–» и «–=» удаляют ссылку на метод из экземпляра делегата.

Если делегат хранит ссылки на несколько методов, то они вызываются последовательно в том порядке, в котором были добавлены в делегат.

Для вызова каждого из методов, поддерживаемых экземпляром делегата, используется метод Invoke().
Класс System.Delegate. Обратный вызов. Обобщённые делегаты.
Базовым классом для любого делегата является класс System.Delegate, который имеет следующие основные статические методы:

· Combine() – добавляет метод в список, поддерживаемый делегатом; данный метод может быть вызван неявно с помощью перегруженной операции «+=»;

· Remove() – удаляет метод из списка вызовов делегата; может быть вызван посредством перегруженной операции «-=»;

· RemoveAll() – удаляет все методы из списка вызовов делегата.

Добавление метода в список выполняется с помощью метода Combine класса System.Delegate. Также для этой цели можно использовать перегруженную операцию сложения.

При вызове последовательности методов с помощью делегата необходимо учитывать следующие особенности:

· сигнатура методов должна с точности соответствовать делегату;

· каждому методу в списке передается один и тот же набор параметров;

· попытка вызвать делегат, в списке которого нет ни одного метода, вызывает исключение System.NullReferenceException.

Обратным вызовом (англ. callback) называется вызов метода (функции), передаваемого в другой метод (функцию) в качестве параметра. Например, в библиотеке описана функция F, аргументом которой является другая функция (рис. 7.1). В вызывающем коде описывается функция Q с требуемой сигнатурой и передаётся в функцию F. Выполнение функции F приводит к вызову функции Q, то есть управление передаётся из библиотечной функции обратной в вызывающий код.
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Рис. 7.1. Механизм обратного вызова

Язык C# позволяет определять обобщённые делегаты, которые позволяют работать с методами, имеющими любые типы параметров и любой тип возврата.

Синтаксис объявления обобщённого делегата имеет следующий вид:

	delegate Тип_возвр Имя_делегата<Параметры_типа>([параметры]);


Библиотека FCL содержит большое число обобщённых делегатов. К наиболее часто используемым стандартным обобщённым делегатам относятся Action<> и Func<>, которые позволяют задавать до 16 параметров. Делегат Action<> в отличие от Func<> имеет тип возврата void.
❒ Пример 7.1. Реализация обратного вызова с помощью делегатов.

Требуется разработать программу на языке C#, в которой выполняется обратный вызов методов с помощью делегатов.
В качестве типов делегатов будем использовать следующие типы:
· Calculator – представляет методы обратного вызова, которые принимают один вещественный параметр и возвращают вещественное число;

· Calculation<T> – представляет методы обратного вызова, которые принимают два параметра типа T.

Исходный код делегатов Calculator и Calculation<T> представлен в листинге 7.1.
	Листинг 7.1. Исходный код делегатов Calculator и Calculation<T>
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public delegate double Calculator(double x);
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111 </sunmary>
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public delegate void Calculation<T>(T x, T y);







Для демонстрации работы делегатов определим в классе Program несколько статических методов, имеющих соответствующую делегатам сигнатуру.
Исходный код класса Program представлен в листинге 7.2.

	Листинг 7.2. Исходный код класса Program
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

i

Console.Title = "OBpaThiii B5308 € Nowouso Aeneraros”;

Caleulator calc = new Calculator(Square);
Console.WriteLine("Tun generata: {0}", calc.GetType());

double x = 5.7;

Console.WriteLine("Keagpar wicna {0} pasen {1}", x, calc.Invoke(x));
calc = Exponent;

Console.uriteLine("3xcnonenta wicna {6} pasra {1:F3}\n", x, calc(x));

Calculationcdouble> calct = Rectsquare;
Console.WriteLine("Tun generata: {0}", calct.GetType());
double a = 10.3;

calct.Invoke(a, X);

calet += CiliderVolume;
Console.WriteLine("MHoxecTaenHii Bxsos
calet(x, a);

Console.Read();

static double Square(double x)

{
i

return (x * x);

static double Exponent(double x)

{

i

"
7
7
7
17

return (Math.Exp(x));

<summary>
OnpegenseT nnouazs MPAMOYTORBHAKS W BHSORMT Ha KOHCOTS
</summary>
<param name
<param name

a">llnuna npswoyronsHuKa</param>
"b">liupuna npswoyronbHuKa</param>

static void Rectsquare(double a, double b)

{

i

"
7
7
7
17

Console.WriteLine("Mnouaan NpavoyronsHiKa co cropowami {8} u {1}" +
" pasra {2}", a, b, a * b);

<summary>
OnpegenseT ofuEM wAnMMEPa W BHSORMT Ha KoHCOns
</summary>

<param name="r">Paguyc uunuapa</paran>

<param name="h">BucoTa uununapa</param>

static void CiliderVolume(double r, double h)

{

double volume = Math.PI * r * r * h;
Console.uriteLine("06wem uununapa paguycom {6} u sucoroli {1}" +
" cocrasnser {2:72}", r, h, volume);






Результат работы консольного приложения показан на рис. 7.2.
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Рис. 7.2. Работа консольного приложения

Передача делегатов в методы. Делегаты и анонимные функции.
Поскольку делегат является типом, его можно передавать в методы в качестве параметра. Такой приём обеспечивает реализацию универсальных методов.
Универсальным методом (функцией высшего порядка) называется метод (функция), у которого один или несколько аргументов принадлежат к функциональному типу (делегату). Классическим примером универсального метода является метод вычисления интеграла, у которого один из аргументов задаёт подынтегральную функцию.
Анонимная функция – это оператор или выражение, которое можно использовать каждый раз, когда ожидается тип делегата.

В языке C# существует два типа анонимных функций:

• Анонимные методы, появились в C#, начиная с версии 2.0.

• Лямбда-выражения, введены в C#, начиная с версии 3.0. Являются более предпочтительными для создания анонимных функций.

Лямбда-выражение – это анонимная функция, с помощью которой можно создавать типы делегатов или деревьев выражений.

С помощью лямбда-выражений можно написать локальные функции, которые затем можно передавать в другие функции в качестве аргументов или возвращать из них в качестве значения. Лямбда-выражения особенно полезны при написании запросов LINQ.

Во всех лямбда-выражениях применяется лямбда-оператор =>, который разделяет лямбда-выражение на две части. Слева от лямбда-оператора можно определить входные параметры (если таковые имеются) и поместить блок выражений с другой стороны:

	(Список_параметров) => Выражение


Лямбда-выражения позволяют существенно упростить работу с типами делегатов.
❒ Пример 7.2. Реализация универсального метода с помощью делегата.

Требуется разработать программу на языке C#, в которой с помощью делегата будет реализован универсальный метод (функция высшего порядка).

В качестве универсального метода создадим функцию вычисления определённого интеграла вида:
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(7.1)

где a, b – верхний и нижний пределы интеграла; f(x) – подынтегральная функция.

Программа должна выполнять численное интегрирование выбранной функции с заданной точностью по методу трапеций.

Формула метода трапеций:
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(7.2)

Для решения указанной задачи создадим делегат double DToDMethod(double x), определяющий сигнатуру подынтегральной функции f(x). Также создадим класс Integral с методом Calculate, вычисляющим интеграл. Этот метод является универсальным методом, который в качестве параметра принимает экземпляр делегата DToDMethod.

Исходный код класса Integral представлен в листинге 7.3.
	Листинг 7.3. Исходный код класса Integral (часть 1)
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<summary>
Renerar, yxasssaou Ha nobol METoR, KoTOpui npuHMNAET
BEUECTBEHHOE WHCMO U BO3AWAET BEUECTBEHHOE WHCAO
</sunmary>

<param name="x">Beuecrsennoe wucno</param>
<returns>Beuectsennoe wucno</returns>

public delegate double DToDmethod(double x);

"
7
7
"

<summary>
MpeacTasnaeT waTerpan (cArHaTypa momMATErpanHO
gywunn onpesenseTca aeneratom DToDmethod)
</summary>

public class Integral

{

111 <sunmary>
/// Bsucnser wnrerpan no metoay Tpaneuwi
111 </sunmary>
71/ <param name
11/ <param name

=">Bepxtuii npegen unTerpana</paran>

"b">Himni npegen wnTerpana</param>

/11 <param name="eps">TounocTs swuucnenus</param>

/11 <param name="subIntegFunc">MlogunTerpanshas Gynxuus</param>

/11 <returns>3uavenue unterpana</returns>

public double Calculate(double a, double b, double eps,
DToDmethod subIntegFunc)

€
const int initPoints = 4; // Hasanewoe wucno Tosex ua
1/ wrepsane nrerpuposarna
const int maxPonts = 1024; // MaxcuwansHos Wcno TodSK
int n = initPoints; // Texyuee wicio Tovex

/1 3nasennn waTerpansHsx Cywa npa paseoM sacae n
double 56 = 6, sn = Integsum(a, b, n, subIntegFunc);
double epsf = Hath.Abs(s8 - sn); // flocTurnyTas TouHoCTs

1/ Wakn gnn Waxoxaenns n, npW KOTOPOM AOCTMraeTCR TpeB. TouHOCTH
For (n *= 25 n < maxPonts; n *= 2)

€
0 - sn;
sn - Integsun(s, b, n, subIntegrunc);
epsf = nath.abs(s0 - sn);
5 (epsf < eps) break;
b
i (epsf < eps)
t
Console.HriteLine("Tpebyawan TownocTs AocTurwyTal\n® +
- Tpebyenan TourocTe: {9)\n" +
~ focrarnyras TouwsocTs: {1\n" +
- Uncno Towex wa wiTepsane miTerp.: {2)\n",
eps, epsf, n);
b
clse
t
Console.biriteLine("Tpebyavan TownocTs He AocTurmyTalin® +
- Tpebyenan TourocTe: {9)\n" +
, - Bocrarnyras TousocTs: (1}\n", eps, epsf);

return (sn);






	Листинг 7.3. Исходный код класса Integral (часть 2)
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<summary>
BHMUCAAET UHTErpanbHy® CymMy MO METORy Tpaneuwid
</sunmary>

<param name="3">BepxHuii npeaen unTerpana</param>

<param name="b">Huxui npeaen unTerpana</param>
<param name="n">Y4Cr0 TOWEK Ha WNTEpSANE WNTErpupOSaHMAC/param>
<param name="subIntegFunc">MlogunTerpanshas GynKuus</param>

<returns>3uavenue WaCTHON uNTerpanHOl Cymmic/returns>

private double IntegSum(double a, double b, int n,

{

T

DTobrethod subIntegFunc)
double x = a; // 3nauenne aprymenTa momATErpaneHO GyHKUA

double sum = sublntegFunc(x)/2; // Inauenme cywss o Gopmyne Tpanew
double dx = (b - 2) / n; // Unpua opoi Tpanewn

For (int i =25 i< n; ith)

{

x 4= de;

sum += subIntegFunc(x);
i
x = bs

sum += subIntegFunc(x);

return (sum * dx);

} // class Integral






Для задания подынтегральных функций создадим класс SubIntegFunc, в котором будет два статических метода, реализующих линейную и квадратичную функции (листинг 7.4).

	Листинг 7.4. Исходный код класса SubIntegFunc
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/1/ <summary>
/// Npeacrasnser nopunTerpanshse bynxum
111 </sunmary>
class SubIntegFunc
{
1/ Runeiinan dyncuns
static public double linearFunc(double x)

{
double k = 0.5, b = 1.0;

return (k * x + b);

i

1/ Keagpatwsnan dyncuns
static public double parabolFunc(double x)
{
double a = 1.6, b = 2.0, ¢ = 3.0;
return (a * x * x +b * x+c);
T
} // class SubIntegFunc






Исходный код метода Main() консольного приложения показан в листинге 7.5.

	Листинг 7.5. Исходный код метода Main()
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static void Main(string[] args)

{

Console.Title

Pabora ¢ aeneraram

Integral integ = new Integral();
DToDmethod sifl = new DToDmethod(SubIntegFunc. linearFunc);
double iv = integ.Calculate(2, 3, le-3, sifl)
Console.WriteLine("3Havenue uHTerpana Muneinol pywkuun: {2}
iv = integ.Calculate(l, 2, le-3, sifl);

Console.WriteLine("3Havenue uHTerpana Muneiioi pywkuun: {2}

DToDmethod sif2 = new DToDmethod(SubIntegFunc.parabolFunc);
iv = integ.Calculate(2, 3, 2e-2, sif2);
Console.WriteLine("3Hatere UHTErpana KEaapaTULHO GyHKLUM:
iv = integ.Calculate(l, 2, 2e-3, sif2);
Console.WriteLine("3HateHue UHTErpana KBaapaTULHO GyHKLUM:

DToDmethod sif3 = new DToDmethod(Math.Exp);
iv = integ.Calculate(e, 2, Se-2, sif3);
Console.uriteLine("3navenme unrerpana xcnonents: {8}\n",
iv = integ.Calculate(l, 3, 2e-2, sif3);
Console.uriteLine("3navenme unrerpana xcnonents: {8}\n",

Console.Read();

An”,

An”,

{81n",
{81n",

i);

i);






Результат работы консольного приложения показан на рис. 7.3. ❒
7.2.2. Понятие события. Объявление и обработка событий. Стандартные обработчики событий

Понятие события. Объявление и обработка событий.

Важным средством языка C# являются события.

Событие представляет собой автоматическое уведомление от объекта о том, что произошло некоторое действие. Содержательно событием является некоторое специальное состояние, в котором может оказаться объект.
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focTurnyTan TounocTs: 0,0382480491552322

Shauenne unterpana skcronentw: 17,3283534971809





Рис. 7.3. Результат работы программы
Класс, экземпляры которого включают событие, называют классом-отправителем (издателем) сообщения (sender). Класс, чьи экземпляры получают сообщения, называют классом-получателем (подписчиком) сообщения (receiver).

Определённый объект должен вызывать событие. Остальные объекты будут подписываться на это событие и реагировать на его возникновение. После возникновения события все подписанные на него объекты получают уведомления и могут совершать различные действия.

Результатом оповещения объектов о событии должен быть запуск определённого кода, который называют обработчиком событий (англ. event handler).

События работают по следующему принципу: объекты, которые должны реагировать на событие, регистрирует обработчик этого события. Когда событие происходит, то вызываются все зарегистрированные обработчики этого события.

В языке C# каждое событие определяется делегатом, описывающим сигнатуру сообщения.

События являются элементами класса и объявляются с помощью ключевого слова event. Синтаксис объявления события имеет следующий вид:

	[модификаторы] event [тип_события] имя_события;


Тип события – это тип делегата, на котором основано событие, а имя события – конкретный экземпляр объявляемого события.

Создание события состоит из следующих этапов:

1. Объявление делегата – функционального класса, задающего сигнатуру. Для некоторых событий можно использовать стандартные делегаты. В этом случае достаточно только знать их имена.

2. Объявление события в классе sender как экземпляра соответствующего делегата. При этом добавляется ключевое слово event.

3. Объявление методов, инициирующих событие.

Пример объявления делегата и события, соответствующего типу этого делегата, а также обработчика события представлен в листинге 7.6.

	Листинг 7.6. Пример объявления делегата, события и обработчика

	    // Тип делегата для события
    public delegate void MyDelegate();

    // Класс, содержащий событие

    public class ClassWithEvent

    {

        // Событие

        public event MyDelegate MyEvent;

        // Метод, запускающий событие
        public void OnMyEvent()

        {

            if (MyEvent != null) MyEvent();

        }

    }

    // Класс, подписанный на событие

    class Program
    {

        // Обработчик события

        static void Handler()

        {

            Console.WriteLine("Произошло событие!");

        }
        static void Main(string[] args)

        {

            ClassWithEvent evt = new ClassWithEvent();

            // Добавить обработчик Handler() в список MyEvent
            evt.MyEvent += Handler;

            // Запустить событие
            evt.OnMyEvent();

        }

    }


Стандартные обработчики событий в .NET Framework.

В приложениях на языке C# разрешается формировать события с любым списком параметров, но для совместимости программных компонентов с .NET Framework следует придерживаться определённых требований. 

Стандартные обработчики событий в .NET Framework должны объявляться следующим образом:

	[модификаторы] void Имя_Обработчика(object sender, EventArgs e)
{ ... }


Стандартный обработчик событий должен иметь два параметра:

• sender – ссылка на объект, формирующий событие; параметр, передаваемый вызывающим кодом с помощью ключевого слова this;

• e – параметр типа EventArgs, содержащий любую дополнительную информацию, которая требуется обработчику.

Класс EventArgs является базовым классом для классов, содержащих данные о событии. Он предназначен исключительно для передачи аргументов объекта обработчикам событий.

Обычно имена стандартных обработчиков событий формируются следующим образом: имя класса, нижнее подчёркивание, имя события (например, Phone_CallEvent).

Для объявления делегатов событий в .NET Framework предоставляется встроенный обобщённый делегат под названием EventHandler<TEventArgs>, где параметр типа TEventArgs обозначает тип аргумента e.

❒ Пример 7.3. Разработка приложения, содержащего класс с событием и стандартный обработчик.

Требуется разработать класс «телефон» (Phone), в котором задано событие «звонок по телефону» (Phone_Call). Стандартный обработчик данного события должен присутствовать в классе Form1 приложения Widows Forms.
Событие Phone_Call должно наступать случайным образом с заданной вероятностью p. Кроме того, должна учитываться вероятность q того, что на телефонный звонок не будет ответа.
Имя звонившего определяется случайным образом из списка перечисления Contacts (листинг 7.7)

	Листинг 7.7. Исходный код перечисления Contacts
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Для передачи аргументов события (длительность разговора, имя звонившего) в стандартный обработчик создадим класс CallEventArgs, производный от класса EventArgs (листинг 7.8).

	Листинг 7.8. Исходный код класса CallEventArgs
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public int Duration { get; set; }

111 <sunmary>
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public Contacts Caller { get; set; }

Y /7 class CallEventArgs






Исходный код класса Phone приведён в листинге 7.9.
	Листинг 7.9. Исходный код класса Phone
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/1] <summary>

/// Mpeacrasnaet Tenedons (knacc ¢ coburuem)

111 </surmary>

public class Phone

{
int dtMax; // MBKCUMANSHSR ATWTEMBHOCTS PaSTOSOPE, MiN
double p;  // BeposTHocTs ssomKa
double q;  // BeposTocTs oTcyTCTSMA oTSETa Ha 380HOK
Contacts caller; // Wua ssowsuero w3 cucka KowTaKToS
Randon rnd; // Caysaiinoe none.

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>
public Phone()
{

dtdax = 15;

p=o0.01;

q=0.2;

rnd = new Random();

i

111 <sunmary>
/// Cobsue "3s0m0K Ha Teneon” Ha ocHose sCTpoEHHOTO
/11 obobugnnoro penerata EventHandler

111 </sunmary>

public event EventHandler<CallEventargs> CallEvent;

111 <sunmary>
/// veton, sanyckaewii cobsrue CallEvent

/11 <param name="e">AprymenTu cobutus</param>
111 <Isunmary>

public void OnCall(CallEventargs e)

{
i

if (CallEvent

ull) CallEvent(this, e);

111 <summary>
/11 Vevon, woenupyeuni paboty Tencpora
111 </ summary>
public void Phoneiiork()
{
int dt = 6; // Spewa pasrosopa
11 0bue wwcno xowTaKTos
int nunContacts = Enun.GetValues(caller.GetType()).Length;
Calleventargs e = new CallEventargs();

/1 Mposepxa nanwsna ssonxa
if (rnd.NextDouble() < p)
{
caller = (Contacts)rnd.Next(e, numContacts - 1);
/1 Mposepxa otseta Ha ssonok
if (rnd.NextDouble() > q) dt = rnd.Next(l, dtMax);
else dt = 0;
e.Caller = caller;
e.Duration = dt;
oncall(e);







Добавим в решение проект приложения Window Forms, которое обеспечит моделирование объектов класса «телефон» (Phone). Для обработки события в классе формы (Form1) реализуем стандартный обработчик void CallEventHandler(object sender, EventArgs e).

Вызов события Phone_Call будет производиться с помощью элемента управления «таймер» (timer1). Скорость работы таймера, задаваемая свойством Interval, должна иметь возможность регулироваться в процессе работы приложения. Для этой цели добавим на форму элемент управления TrackBar.
Вывод данных о произошедших событиях будет производиться с помощью элемента управления ListBox.

Интерфейс пользователя приложения показан на рис. 7.4.
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Рис. 7.4. Интерфейс пользователя приложения

Исходный код класса Form1 приведён в листинге 7.10.
	Листинг 7.10. Исходный код класса Form1
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public partial class Forml : Form

{

Phone phone; // Tenegon
int t; /1 Texyuee spewn wopenuposannn, wan

public Formi()
{
InitializeComponent();
phone = new Phone();
t=o0;

i

111 <sumary>
/11 Crannaprisis obpaboTumk cobuns CallEvent

111 </ summary>

/11 <param name="sender">0vexT-oTnpasuTeNs CobuTAR</paran>
/11 <param name="c">AprymexTs cobuns</paran>

private void Phone_CallEvent(object sender, Callfventirgs )

{

string message Caenan ssowok! Bpewa: {0} mun. 3sowu: {1}.
if (e.Duration > @) message += "LMUTeNsHOCTE pasrosopa: {2} M.
else message += "OTeera Her.";

1istBoxl.Items.Add(string. Format (message, t, e.Caller, e.Duration));

i
private void Forml_Load(object sender, Eventargs e)
{
this.Text = "Mogenuposanne pabots Tenedona (Typuns .., xap. MAATIC)";
this.Font , 16, Fontstyle.Bold);
textBoxtiaxT. Text i
textBoxCurT. Text =
trackBarl.Maxinum
trackBar1.Mininum
trackBarl.Value = 5;
timer1.Interval = Convert.ToInt32(100 / trackBarl.Value);
1/ BoBasuts ofpabotunx Phone_Callevent 5 cnucox cobumus Callevent
phone. CallEvent += Phone_CallEvent;
i

1/ 0BpaBoTaNK COBTAR, MPOMCXORALETD MO MCTENEHAN S3EAHHOTO WATEPSAna
// Taiiwepa timerl npa ycnosan, uTo Taiwep sxnosen
private void timerl Tick(object sender, EventArgs e)

€
phone.Phonetiork(); // 3anyck mogenuposarna
tinerd. Interval = Convert.ToInt32(100 / trackBarl.Value);
a1
Sf (t >= Convert.ToInt32(textBoxtaxT. Text)) timerl.Stop();
textBoxCurT. Text = t.Tostring();

¥

private void buttonstart_Click(object sender, Eventirgs e)

{
i

timerl.start();

private void buttonstop_Click(object sender, Eventirgs e)

{
i

tiner1.stop();






Работа приложения при заданном времени моделирования показана на рис. 7.5.
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Рис. 7.5. Работа приложения Windows Forms
7.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Разработать проект консольного приложения, в котором с помощью делегата реализуется универсальный метод, реализующий численное интегрирование функции одной переменной (табл. 7.1) по методу прямоугольников.

Формула метода прямоугольников:
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3. Разработать проект библиотеки классов, в котором присутствует заданный класс с событием (табл. 7.2). Вызов события осуществляется случайным образом при моделировании работы экземпляра класса. Добавить в библиотеку класс, определяющий аргументы события. Разработать проект приложения Windows Forms, в котором присутствует стандартный обработчик события. Запуск метода, моделирующего работу экземпляра класса, производится с помощью таймера.

4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Таблица 7.1

Варианты заданий для реализации универсального метода с помощью делегата

	№ вар.
	Функции
	Параметры
	№ вар.
	Функции
	Параметры
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Таблица 7.2

Варианты заданий для создания класса с событием

	№ вар.
	Данные для разработки класса с событием
	

	1, 9, 17
	Банкомат (время, код карты, снимаемая сумма)
	

	2, 10, 18
	Сейсмостанция (время, координаты эпицентра (x, y), сила землетрясения по шкале Рихтера)
	

	3, 11, 19
	Интернет-магазин (время покупки, № товара, количество)
	

	4, 12, 20
	Пожарная сигнализация (время, номер дома, номер квартиры)
	

	5, 13, 21
	Оплата покупок в супермаркете (время, № кассы, сумма)
	

	6, 14, 22
	Станция РЛС (время, координаты объекта (x, y), высота объекта)
	

	7, 15, 23
	Домофон (время вызова, номер квартиры, открытие двери (да, нет))
	

	8, 16, 24
	Ремонтная служба цеха (время, номер отказавшего станка, категория сложности ремонта)
	


7.4. Контрольные вопросы

1. Что понимают под делегатом в языке C#?

2. Для решения каких задач применяют делегаты?

3. Как объявляется делегат в программе на языке C#?

4. Какие методы называют универсальными?

5. Что такое обратный вызов?

6. Что понимают под событием в языке C#?

7. Какие методы называют обработчиками событий?

8. Каков синтаксис объявления события на языке C#?

9. Как объявляются стандартные обработчики событий на языке C#?
8. Работа с интерфейсами в приложениях на языке C#

8.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение работать с интерфейсами при разработке приложений на языке C#.

Основные задачи:

· научиться описывать собственные интерфейсы на языке C#;

· освоить реализацию интерфейсов классами и структурами в программах на C#;
· научиться работать со стандартными интерфейсами .NET Framework (IComparable, IEnumerable, IEnumerator).
Работа рассчитана на 6 часов.

8.2. Основные теоретические сведения

8.2.1. Объявление и реализация интерфейсов

Понятие интерфейса. Синтаксис интерфейса на C#.
Одним из наиболее важных средств языка C# являются интерфейсы, которые позволяют определить, что именно должен делать класс (структура), но не как он должен это делать. Для этого интерфейс должен быть объявлен предком выбранного класса.

Благодаря поддержке интерфейсов в C# может быть в полной мере реализован главный принцип полиморфизма: один интерфейс – множество методов.

Под интерфейсом в языке C# понимают именованный набор сигнатур методов. То есть внутри интерфейса следует перечисление заголовков методов без их реализации.

Интерфейсы в языке C# объявляются с помощью ключевого слова interface. Синтаксис объявления интерфейса аналогичен синтаксису класса и имеет следующий вид:

	[атрибуты]

[модификаторы] interface Имя_интерфейса [: Предки]

{

Возвр_тип Имя_метода1([список_параметров]);

Возвр_тип Имя_метода2([список_параметров]);

. . .

Возвр_тип Имя_методаN([список_параметров]);

}


Для интерфейсов могут быть указаны модификаторы new, public (по умолчанию), protected, internal и private. Модификатор new применяется для вложенных интерфейсов.

По соглашению имена всех интерфейсов .NET снабжаются префиксом в виде заглавной буквы «I». При создании собственных специальных интерфейсов также рекомендуется следовать этому соглашению.

Предками интерфейса могут выступать другие интерфейсы.

Помимо методов, в интерфейсах также можно указывать свойства, индексаторы и события.

Модификатор доступа у элементов интерфейса не указывается, поскольку элементы интерфейса всегда являются открытыми. Кроме того, ни один из элементов интерфейса не может быть объявлен с модификаторами virtual и static.

С точки зрения синтаксиса интерфейсы подобны абстрактным классам. Можно отметить следующие отличия интерфейса от абстрактного класса:

· если класс наследует абстрактный класс, то он может реализовать лишь некоторые методы родительского абстрактного класса, оставаясь абстрактным классом; класс, наследующий интерфейс, обязан полностью реализовать все методы интерфейса;

· абстрактный класс представляет собой начальный этап проектирования иерархии классов, которые в будущем получат конкретную реализацию; интерфейсы задают дополнительные свойства разных иерархий классов;

· элементы интерфейса по умолчанию имеют модификатор доступа public и не могут иметь модификаторов, заданных явным образом;

· интерфейс не может иметь полей и обычных методов – все элементы интерфейса должны быть абстрактными;

· интерфейс не может иметь перегруженных операций, что вызвано возможной несовместимостью с другими языками .NET (например, с Visual Basic .NET, который не поддерживает перегрузку операций).

Интерфейсы чаще всего используются для задания общего поведения объектов различных иерархий. Если определённый набор действий имеет смысл только для какой-то конкретной иерархии классов, реализующих эти действия разными способами, то уместнее задать этот набор в виде виртуальных методов абстрактного базового класса иерархии.

В настоящее время интерфейсы являются незаменимым инструментом в различных шаблонах проектирования, которые позволяют создавать большие, но при этом очень гибкие и расширяемые приложения.

Реализация интерфейса. Интерфейсные свойства и индексаторы.

Как только интерфейс будет определён, он может быть указан в качестве предка одного или нескольких классов:

	class Car : IControl
{ ... }


Принято говорить, что класс, построенный на базе интерфейса, реализует этот интерфейс.

Класс, реализующий интерфейс, воплощает методы, описанные в интерфейсы. Класс не может не реализовать какой-либо из методов интерфейса.

В отличие от наследования класс может реализовывать более одного интерфейса. В этом случае все реализуемые в классе интерфейсы указываются списком через запятую. Кроме того, у класса может быть указан базовый класс и в тоже время реализован один или более интерфейс. В таком случае имя базового класса должно быть указано перед списком интерфейсов:

	class CivilBuilding : Building, IConstructable, IComparable
{ ... }


Интерфейсы могут наследовать друг друга точно также как классы. При этом интерфейс может иметь сколько угодно интерфейсов-предков. Базовые интерфейсы должны быть доступны не в меньшей степени, чем их потомки. Например, нельзя использовать интерфейс, объявленный с модификатором private или internal, в качестве базового для открытого (public) интерфейса.

В интерфейсе-потомке можно указывать элементы, переопределяющие унаследованные элементы с той же сигнатурой. В этом случае перед элементом указывается ключевое слово new.

При реализации элемента интерфейса имеется возможность указать его имя полностью вместе с именем самого интерфейса. В этом случае получается явная реализация элемента интерфейса. При этом модификаторы доступа не указываются. К таким элементам можно обращаться в программе только через объект типа интерфейса. Простой пример явной реализации элемента интерфейса представлен в листинге 8.1.

	Листинг 8.1. Пример явной реализации метода интерфейса

	    // Интерфейс
    interface IMyInterface

    {

        double MyMethodA(double x);

        double MyMethodB(double x);

    }

    // Класс, реализующий интерфейс
    class MyClass : IMyInterface

    {

        // Обычная реализация метода
        double MyMethodA(double x)

        {

            return (1 / x);

        }

        // Явная реализация метода
        double IMyInterface.MyMethodB(double x)

        {

            return (1 / (x * x));

        }

    }

    class Program

    {

        double IMyInterface.MyMethodB(double x)

        {

            return (1 / (x * x));

        }

    }




Явная реализация элементов интерфейса может использоваться по двум причинам:

• При явной реализации элемент интерфейса не становится открытым элементом класса. Это позволяет закрыть в классе элементы интерфейса, не требуемые конечному пользователю.

• В одном классе могут быть реализованы два интерфейса с методами, имеющими одинаковые имена и сигнатуры. Неоднозначность в этом случае устраняется благодаря указанию в именах этих методов их соответствующих интерфейсов.

Аналогично методам, свойства в интерфейсе указываются без тела. Общая форма объявления интерфейсного свойства выглядит следующим образом:

	Тип_возврата Имя_свойства { get; set; }


В определении интерфейсного свойства, доступного только для чтения или только для записи, должен присутствовать единственный аксессор: get или set соответственно.

Несмотря на то, что объявление интерфейсного свойства очень похоже на объявление автоматически реализуемого свойства в классе, между ними существует различие. При объявлении в интерфейсе свойство не становится автоматически реализуемым. В этом случае указывается только имя и тип свойства, а его реализация предоставляется классу. Кроме того, при объявлении свойства в интерфейсе не разрешается указывать модификаторы доступа для аксессоров.

В интерфейсе также можно указать индексаторы. Ниже приведена общая форма интерфейсного индексатора:

	Тип_возврата this[int индекс] { get; set; }


В объявлении интерфейсных индексаторов, доступных только для чтения или только для записи, должен присутствовать единственный аксессор: get или set соответственно.

В среде Visual Studio добавление модулей интерфейсов в проект осуществляется аналогично модулям классов. Для этого выбираем в меню Project (Проект) команду Add New Item (Добавить новый элемент…). В открывшемся диалоговом окне (рис. 8.1) выбираем шаблон Interface (Интерфейс) и нажимаем кнопку Add (Добавить).
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Рис. 8.1. Окно Add New Item (Добавление нового элемента) с выбранным шаблоном Interface (Visual Studio 2012)

Интерфейсы на диаграммах UML. Интерфейсы и отношение реализации.

В программном обеспечении важно строить системы с чётким разделением аспектов, чтобы по мере их развития изменения в одной части системы не затрагивали остальные части. Один из способов достижения этой цели – указание строго определённых соединений (интерфейсов) между частями, которые могут изменяться независимо друг от друга.

Под интерфейсом в UML понимают набор операций, используемых для определения сервиса класса. То есть интерфейс описывает контракт, который класс обязан исполнять. 

Интерфейсы не могут содержать атрибутов. Они содержат только операции без указания особенностей их реализации.

На диаграмме классов интерфейс изображают как класс со стереотипом «interface» (рис. 8.2). Кроме того, интерфейс может быть изображён в виде маленького круга, рядом с которым записывается его имя. Такое обозначение интерфейса может использоваться на диаграммах компонентов и диаграммах развёртывания.

Предоставляемый интерфейс описывает сервисы, обеспечиваемые классом; изображается в виде маленького кружка, присоединённого к классу. Требуемый интерфейс описывает сервисы, требуемые одним классом от другого; изображается в форме маленького полукруга, соединённого с классом.

Многие языки программирования, включая C#, Java, Visual Basic, поддерживают концепцию интерфейса.

Реализацией в UML называют отношение между классификаторами, один из которых определяет некий контракт, а другой обязуется его выполнять. При этом один класс реализует поведение, заданное другим классом. Чаще всего реализация применяется для описания отношения между классом и интерфейсом.
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Рис. 8.2. Интерфейсы на диаграммах UML
По смыслу реализация представляет собой нечто среднее между зависимостью и обобщением. На диаграмме классов реализация изображается пунктирной линией с не закрашенной треугольной стрелкой, указывающей на класс, который определяет контракт (рис. 8.3, а). Кроме того, реализация может быть представлена в сокращенной форме с использованием нотации «леденец» (англ. lollipop notation) для предоставляемого интерфейса (рис. 8.3, б).
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Рис. 8.3. Отношение реализации на диаграмме классов UML
❒ Пример 8.1. Создание и реализация интерфейсов на языке C#.
Требуется разработать библиотеку классов, в которой заданы классы Person (человек), Client (клиент банка) и Firm (фирма). Класс Client является производным от класса Person.

Класс Client должен реализовывать интерфейс IAccount (счёт в банке), в котором должны быть определены следующие элементы:

· string AccNumber – свойство, возвращающее номер счёта;

· int CurrentSum – свойство, возвращающее текущую сумму;

· int Percentage – свойство, возвращающее процент начислений;

· void Put(int sum) – метод, обеспечивающий пополнение счёта на сумму sum;

· void Withdraw(int sum) – метод, позволяющий снять со счёта сумму sum.

Класс Firm должен реализовывать интерфейсы ICommercial (торговая организация) и IAccount. В интерфейсе ICommercial должны быть определены следующие элементы:

· int Funds – свойство, возвращающее размер денежного капитала фирмы;

· void Buy(int sum) – метод, позволяющий купить товары на сумму sum;

· void Sell(int sum) – метод, обеспечивающий продажу товаров на сумму sum.

Исходный код интерфейса IAccount приведён в листинге 8.2, а интерфейса ICommercial – в листинге 8.3.

	Листинг 8.2. Исходный код интерфейса IAccount
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser pewexwwe cuera
111 <Isunmary>
public interface TAccount
{
111 <sunmary>
/// Bosspauger wowep cuera
111 </sunmary>
string Acchumber { get; }

111 <sunmary>
/11 Bosspauser Texyuyo cymay wa cuery
111 </sunmary>

int Currentsum { get; }

111 <sunmary>
/// Bosspauser npouent wauucnenuii
111 </sunmary>

int Percentage { get; }

111 <sunmary>
71/ Tonowute gewsru wa cuer
111 </sunmary>

" un">Cymia, py6</param>

111 <sunmary>
/11 Cusme pewsru co cueTa

111 </sunmary>

/11 <param name="sun">Cywsa, py6</param>
void Withdraw(int sum);







	Листинг 8.3. Исходный код интерфейса ICommercial

	[image: image153.png]9 El
0

u
B
5
ud
s

2
o
13
B4
20

P
=
=
2
x4
zs

=
P
s
b

/11 <summary>
/// Npeacrasnser Toproswe opranusaum
111 </sunmary>

interface ICommercial

{

111 <sunmary>
/// Bosspauaer pewexuii xanuTan, py6.
111 </sunmary>

int Funds { get; }

111 <sunmary>
111 Kynurs.

111 </sunmary>
/11 <param name
void Buy(int sum);

sy noxymcn, py6</paran

111 <sunmary>
/11 Tipogate

111 </sunmary>

/11 <param name="sun">Cywsa npogaxu, py6</param>
void Sell(int sum);







Исходные коды класса Person, а также производного от него класса Client, реализующего интерфейс IAccount, представлены в листингах 8.4, 8.5 и 8.6.

	Листинг 8.4. Исходный код класса Person
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/1] <summary>
/11 Npeacrasnser meoneit
111 <Isunmary>

public class Person

{

"
7
"

<summary>
un
</summary>

public string Firsthame { get; set; }

"
7
"

<summary>
Samnnnn
</summary>

public string LastName { get; set; }

"
7
"

<summary>
Tlon
</summary>

public string Gender { get; set; }

"
7
"

<summary>

Bata poxaenna
</sunmary>

public DateTime BirthDate { get; set; }

"
7
7
7
7
7
"

<summary>
Napaerpuseckii KoACTpyKTOp

</summary>

<param nome="Firstliame" </ param>

<paran name=""lastlane">0amwnns</paran>
<param name="gender">Mlon: "W, "x'</param>
<param name: “>RaTa poxaenua</paran>

public Person(string firsthame, string lastName, string gender,

{

i

"
7
7
"

DateTine birthbate)

Firsthame = firstiame;
Lasthame = lastName;
Gender = gender;
BirthDate = birthDate;

<summary>
BosspaugeT CTpOKy ¢ AaHHM O uenosexe
</summary>

<returns>flanse o wenosexe</returns>

public override string ToString()

{

return (string.Format("* wa: {8}\n” +
Gamanua: {1}\n" +

flon: {2]\n" +

Bata poxaenna: {3}\n",

Firstiiame, LastName, Gender, BirthDate));







	Листинг 8.5. Исходный код класса Client (часть 1)
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/1] <summary>
/// Npeacrasnser xuentos Ganxa

111 <Isunmary>

public class Client : Person, IAccount

{

string acchumber; // Howep cuera

int
int

"
7
7
7
7
7
7
7
7
"

public Client(string fiame, string IName, string gender, DateTime birthDate,

i

"
7
"

currentsum;  // Texyuss cywss, py6
percentage;  // Mpouent wauucnenuii, py6

<summary>
KoHcTpyKTOp ¢ napamerpama
</summary>

<param name="fliane">Wws</param>

<param name="1Name">Camunus</paran>
<param name="gender">flon</param>

<param name="birthDate">llaTa poxaenus</paran>

<param name="acchiunber">Howep cuera</param>

<param name="currentsun">Texywas cywsa, py6</param>
<param name="percentage">lpouenT wawucnenuii, py6</param>

string acchumber, int currentSum, int percentage)
: base(fllame, IName, gender, birthDate)

this.accliumber = accliumber;
this.currentsum = currentSum;
this.percentage = percentage;

<summary>
Bosspauger Howep cuEra (peanusauus csoictsa IAccount)
</summary>

public string Acchumber

{

i

"
7
"

get { return acchiumber; }

<summary>

Bosspauaer Texyuyo cymwy Ha cuery (peanusauus csoiictsa IAccount)

</sunmary>

public int Currentsum

{

i

"
7
"

get { return currentsum; }

<summary>

BosspaugeT NpoueHT HaumceHWi (peanusauus csoictsa IAccount)

</summary>

public int Percentage

{
}

get { return percentage; }






	Листинг 8.6. Исходный код класса Client (часть 2)
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/11 <summary>
/11 NonoxuTs pessrn wa cuér (peanwsaun metoga TAccount)
111 </ summary>

/11 <param name="sun">Cymsa, py6</param>

public void Put(int sum)

{
i

currentsum += sum;

111 <summary>
71/ Case penern co cuéTa (peannsauns meToga TAccount)
111 </ surmary>

71/ <param name="sun">Cymua, py6</param>

public void Withdraw(int sum)

1
$F (sum <= currentSun) currentSum = sum;
b
public override string Tostring()
1
return (- + base.Tostring() +
string. Format("* Houep cugra: {0\n" +
" Teyuan cywia: {1} pyb.\n" +
“ Npouenr nauncnenni: {2 py6.\n"
accunber, currentsun, percentage));
b






Исходный код класса Firm, реализующего интерфейсы ICommercial и IAccount, представлен в листингах 8.7 и 8.8.

	Листинг 8.7. Исходный код класса Firm (часть 1)
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/11 <summary>
/// Npeacrasnset upw: (peanusyer untepbeiics ICommercial u IAccount)
111 </sunmary>

class Firm : ICommercial, TAccount

{
string name; 11 Hazsanne
Person director; // fupextop
int funds; 11 Rewexsit kanwTan, py6.

string acchumber; // Howep cuera
int currentsum;  // Cywsa na cuery, py6.
int percentage; // Mpouent wawnchenuii, py6.

111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
71/ <param name

ame">Hassanme</paran>

111 <param irector”> lupexTop</param>
111 <param unds" > flenexnsi KanuTan, pys.</param>

111 <param ccliunber”>Homep cuEva/param>

111 <param urrentSun”>Cywia Ha cueTy, py6.</param>
111 <param ercentoge" Mpouent Houncaenwi, py.</paran>

public Firm(string name, Person director, int funds, string acchumber,

int currentSum, int percentage)

{

this.name = name;
this.director = director;
this.funds = funds;
this.accllumber = accliumber;
this.currentsum = currentSum;
this.percentage = percentage;

i

111 <sunmary>
/// Bosspauaer xanuTan upwsi, py6.
111 </sunmary>

public int Funds

{
i

get { return funds; }

111 <sunmary>
111 Kynurs.

111 </sunmary>

11/ <param name="sun">Cywsa noxynku, py6</param>
public void Buy(int sum)

{
i

if (sum <= funds) funds -= sum;

111 <sumary>
/11 Tpogars

111 </ summary>

/11 <param name="sun">Cymsa npogaxn, py6</paran>
public void Sell(int sum)

{

1

Funds += sum;






	Листинг 8.8. Исходный код класса Firm (часть 2)

	[image: image158.png]67 B /1] <summary>

& /11 Bosspauaet womep cugra (peanusaunn ceoiicrsa IAccount)
& 711 </summary>

7 & public string Accumber

n {

2 get { return accliumber; }

7 3

7

7 111 <summary>

7% 711 Bosspauaet Texyuyo cymsy wa cuery (peanwsauss csoiicrea IAccount)
7 711 </summary>

7% 8 public int Currentsum

7 {

s0 get { return currentsum; }

a1 3

a2

B 111 <summary>

s /11 Bosspauaet npouent wauncaewn (peanusauns csoiicrea TAccount)
a5 711 </summary>

8 & public int Percentage

7 {

& get { return percentage; }

a0 3

%

B 111 <summary>

%2 711 NonoxuTs aewsrn wa cueT (peanwsauns metoga IAccount)
o3 711 </summary>

% 711 <param name="sun">Cywsa, pyb</param>

o5 & public void Put(int sum)

% {

o7 iF (sum <= funds)

% {

% funds = sum;

100 currentsum += sum;

101 3

102 3
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104 B 111 <summary>

105 711 Chate gesru co cugta (peannsaun meroma TAccount)
106 711 </summary>

107 711 <param name="sun">Cywsa, pyb</param>

108 5 public void Withdraw(int sum)

109 {

110 iF (sum <= currentsum)

m {

112 currentsum -= sum;

13 funds += sum;

1a b

1s 3

116

u g 111 <summary>

18 711 Bosspauaet passue o gupne

19 711 </summary>

120 /11 <returns>Crpoxa ¢ gm0 gwpwe</returns>
g public override string ToString()

122 {

123 return (“flansse o Gupwe:\n® +

120 string.Format("* Hassawwe: {2]\n" +

125 "+ Qupextop: {1}\n" +

126 "+ Kanwran: {2} py6.\

127 "+ Howep cugTa: (31\n” +

128 "+ Cywia va cuery: {4} pyb.\n”,
120 name, director. Lasthane, funds, accumber, currentSum));
130 3






Схема классов, созданная средствами Visual Studio для полученной библиотеки классов, показана на рис. 8.4.
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Рис. 8.4. Схема классов (Visual Studio 2012)

Для демонстрации работы классов, реализующих интерфейсы, добавим в решение проект консольного приложения.
Исходный код класса Program консольного приложения представлен в листинге 8.9.

	Листинг 8.9. Исходный код класса Program консольного приложения
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Title = "Peanusauns unTepdeiicos”;

Client clientl = new Client("Murpu

Client client3 = new Client("KoHcTanTun"
new DateTine(1976, 4, 11), "003407"

“Mapueko”,
, 135000, 4500);

Client[] clients = new Client[] { clientl, client2, client3 };
Console.uriteLine("KmenTs Gamea:\n");

Foreach (Client c in clients)
Console.lriteLine(clientl. ToString());

string s1 = "Ha cuery {6} cywa: {1} py6.\n";

clientl.Put(50000);
Console.WriteLine(sl, clientl.Accumber, clientl.CurrentSum);

client2.uithdran(16500);
Console.lriteLine(sl, client2.Acchumber, client2.Currentsum);

Firm Firml
123056

new Firm("000 Burow”, client3, 2500000,
", 1550000, 152050);

Console.uiriteLine(firml. ToString());

string 52 = "KanuTan upw: {6} cocrasnser {1} py6.\n

Firm1.Buy(255000) ;
Console.liriteLine(s2, firml.Name, Firml.Funds);

Firml.Sel1(345000) 5
Console.lriteline(s2, firml.Name, firml.Funds);

Firml.Put(300000) ;
Console.lriteLine(sl, firml.Accumber, Firml.Currentsum);

client3.Put(45000);
Console.Writeline(sl, client3.Acchumber, client3.CurrentSum);

Console.Read();






Результат работы консольного приложения показан на рис. 8.5. ❒
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Рис. 8.5. Работа консольного приложения

8.2.2. Стандартные интерфейсы .NET Framework. Интерфейсы IComparable, IEnumerable и IEnumertor
Стандартные интерфейсы .NET Framework. Интерфейс IComparable.

В библиотеке классов .NET определено множество стандартных интерфейсов, задающих желаемое поведение объектов. Например, интерфейс IComparable задаёт метод сравнения объектов по критерию больше или меньше, что позволяет выполнять их сортировку. Интерфейсы IEnumerable и IEnumerator дают возможность просматривать содержимое объекта с помощью цикла foreach. Реализация интерфейса ICloneable позволяет клонировать объекты.

В интерфейсе IComparable определен единственный метод CompareTo(object obj), возвращающий результат сравнения двух объектов – текущего и переданного ему в качестве параметра obj.

Метод должен возвращать:

• 0, если текущий объект и параметр равны;

• отрицательное число, если текущий объект меньше параметра;

• положительное число, если текущий объект больше параметра.

Интерфейсы IEnumerable и IEnumerator. Итераторы

Интерфейс IEnumerable определяет метод GetEnumerator, возвращающий объект типа IEnumerator, который можно использовать для просмотра элементов объекта.

Интерфейс IEnumerator задаёт три функциональных элемента:

• свойство Current, возвращающее текущий элемент объекта;

• метод MoveNext, передвигающий к следующему элементу объекта;

• метод Reset, устанавливающий в начало просмотра.

Для упрощения перебора в объекте используются средства, называемые итераторами.

Итератор представляет собой блок кода, задающий последовательность перебора элементов объекта.

Преимущество использования итераторов заключается в том, что для одного и того же класса можно задать различный порядок перебора элементов.

В теле итератора должен присутствовать оператор yield, имеющий следующий синтаксис:

	return yield выражение;


При выполнении итератора автоматически создаётся контейнер, в который добавляется элемент при каждом выполнении оператора yield. Порядок выполнения оператора yield определяет порядок перечислимости элементов контейнера.

Операции is и as.

При работе с объектом часто требуется проверить, поддерживает ли объект определённый интерфейс. Проверка может быть выполнена с помощью бинарной операции is.

Операция is определяет, совместим ли тип объекта, находящегося слева от ключевого слова is, с типом, заданным справа. Результат операции равен true, если объект можно преобразовать к заданному типу, и false в противном случае.

Недостатком использования операции is является то, что преобразование фактически выполняется дважды: при проверке и при собственно преобразовании.

Операция as выполняет преобразование к заданному типу, а если это невозможно, то формирует результат null.

❒ Пример 8.2. Работа со стандартными интерфейсами .NET Framework.
Требуется разработать проект библиотеки классов, содержащий следующие классы:

· Car – представляет автомобили; реализует интерфейс IComparable;

· Garage – представляет автомобильные гаражи; реализует интерфейс INumerable.

Сравнение экземпляров класса Car с помощью метода CompareTo() будем производить по значению свойства Probeg (пробег автомобиля, км).

В классе Garage должен быть реализован метод GetEnumerator(), возвращающий интерфейсный объект типа IEnumerator, который позволяет просматривать элементы массива carLot (состоит из экземпляров класса Car).

Дополнительно добавим в класс Garage метод CarsIterator(bool reverse), который возвращает элементы массива в прямом или обратном порядке в зависимости от значения параметра reverse.

Исходный код класса Car представлен в листингах 8.8 и 8.9, а код класса Garage – в листинге 8.10.

	Листинг 8.8. Исходный код класса Car (часть 1)
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/1] <summary>
/// Npeacrasnser astowobunu (peanusyer unTepbeiic IComparable)
111 <Isunmary>
public class Car : IComparable
{

111 <sunmary>

11/ vapka asTomobuns

111 </sunmary>

public string Mark { get; set; }

111 <sunmary>
11/ Peructpaumonsii Howep.

111 </sunmary>

public string Number { get; set; }

111 <sumary>
/11 Tipoer, xm
111 </ summary>
public int Probeg { get; set; }

111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
71/ <param name

ark">Mapkac/param>
7 unber">Howep</param>

" probeg”>Mpober, wm</param>
public Car(string mark, string number, int probeg)

{

Mark = mark;
Number = number;
Probeg = probeg;

i

111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxy ¢ aanwss o6 asTowoGune
111 </sunmary>

11/ <returns>llanse o6 asTobmobune</returns>
public override string ToString()

{

return string.Format("flanse o6 asTowoune:\n” +

- npober: {2} rn”,
Hark, Number, Probeg);






	Листинг 8.9. Исходный код класса Car (часть 2)
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<summary>
Sosspauser pesymsTar CpasKenna ofsexTOs 5 dopue uEnoro wcna
(sswan peanussuns IComparable)

</summary>

<param name="0bj">Cpasnusacmsis oBsexr</param>
<returns>PesynoTar cpaswesnc/returns>

Iconparable. ConpareTo(cbject obj)

const string s = "Cpasrusaewsii OBueKT He NpUMAANEXUT Knaccy Car”;

7/ Tpucsouts ofvexty car ofsext obj, npuses@amsii x Tany Car,
/1 ecan Taxoe npeobpasosanme HesoswoxHo, To npucsouTs null

Car car = obj as Car;

if (car 1= null)

{
if (this.Probeg > car.Probeg) return 1;
if (this.Probeg < car.Probeg) return -1;
else return 0;

1

7/ Bonee xopoTkuii sapuaHT Koga (WcnonssyeTca waTepdeiic IComparable
1/ Tana gans int):
/1 i (car 1= null) return this.Probeg.CompareTo(car.Probeg) ;

/1 Crenepaposats ucxnosenne, ecan napaweTp obj We ssaseTca
/1 sxseunnspon knacca Car
else throw new ArgumentException(s);






	Листинг 8.10. Исходный код класса Garage
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111 <sunmary>
/// Npeacrasnser rapaxu (peanusyer untepbeiic TEnumerable)
111 <Isunmary>

public class Garage

{

IEnumerable
Car[] cararray; // Maccus ssTowobunei

111 <sunmary>
/// NapaweTpuseckuii koncTpyKTop

111 </sunmary>

11/ <param name="carArray">haccus asTowobuneii</param>
,(mn( Garage(Car[] cararray)

i

this.carArray = carArray;

111 <sunmary>
/// Bosspauger IEnumerator (peanusauus IEnumerable)

111 </sunmary>

/11 <returns>Wnrepbeiicrii obvext Tuna TEnumerator</returns>
public IEnumerator GetEnumerator()

{
i

return carArray.GetEnumerator();

111 <sunmary>
/// WrepaTop, sosspauseusi snewenTs waccusa carArray

/11 & npswom wnu obpatHom nopaaxe

111 </sunmary>

/11 <param name="reverse">06paTmii NOpAROK 3nemenTos</param>
/11 <returns>Wnrepbeiicusii obvext Tuna TEnumerable</returns>
public IEnumerable CarsIterator(bool reverse)

{
/1 BosspatuTs snewents 5 ofpaTHoM nopaske
if (reverse)
{
For (int i = carArray.Length; i I= @5 i--)
{
yield return carArray[i - 1];
i
1
else
{
Foreach (Car ¢ in carArray)
{
yield return c;
i
i
i






Схема классов для полученной библиотеки классов показана на рис. 8.6.
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Рис. 8.6. Схема классов для библиотеки классов

Для демонстрации работы с классами, реализующими стандартные интерфейсы, добавим в решение проект консольного приложения.

Исходный код класса Program консольного приложения показан в листинге 3.11.

	Листинг 8.11. Исходный код класса Program
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Title = "PaboTa co cTawaapTHsi UHTepbelicam
Car carl = new Car("BA3",
Car car2 = new Car("¥A3",
Car car3 = new Car("TA3",

Car[] carlot = new Car[] { carl, car2, car3 };

/1 Copruposars maccus carlot, wcnonssys IComparable
Array.Sort(carlot);

Console.uriteLine("AsTowobum, oTCOpTUpOBaHHNE Mo npofery:\n”);
/1 OToBpasuTs copepxaNoe OTCOPTUPOSAHHOTO MAcCHBA
Foreach (Car car in carlot)

Console.liriteLine(car. ToString());

Garage garage = new Garage(carlot);

Console.uriteline("Bce asTowobumm s rapaxe:\n");

/1 Tonysuts snewents, wcnonssys IEnumerator

Foreach (Car car in garage)
Console.iriteLine(car. ToString());

Ienumerstor ien = garage.GetEnumerator();
Console.iriteLine("Sce ssTonobmn & oBpaTHoN nopAaKe:\1");
1/ Monynra snewenru (s ofp. nopaase) , nenonsaya repator]
foreach (Car car in garage.CarsTterator(true))

{
i

Console.iriteLine(car. ToString());

Console.Read();






Результат работы консольного приложения показан на рис. 8.7. ❒
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Рис. 8.7. Работа консольного приложения

8.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Реализовать заданный интерфейс в указанных классах. Создать библиотеку с указанными классами и интерфейсами (табл. 8.1). Реализовать интерфейсы в подходящих для них классах. Разработать проект консольного приложения для работы с полученными классами.

3. Создать заданные классы (табл. 8.2), реализующие стандартные интерфейсы IComparable и IEnumerable. Разработать проект консольного приложения для работы с экземплярами созданных классов.

4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Таблица 8.1

Варианты заданий на реализацию интерфейсов

	№ вар.
	Классы
	Интерфейсы

	1, 9, 17
	Здание (адрес, площадь, число этажей, дата постройки, получить данные).

Автомобиль (регистр номер, марка, дата выпуска, пробег, получить данные).
	Ремонтируемый (износ, определить стоимость ремонта, ремонтировать).

Заправляемый топливом (текущий уровень топлива, объём топливного бака, заправить топливом).

	2, 10, 18
	Книга (название, автор, издательство, год выпуска, число страниц, получить данные).

Электрочайник (модель, цвет, объём, мощность, получить данные).
	Товар (цена, скидка, производитель, дата выпуска, определить цену с учётом скидки).

Потребляющий электроэнергию (напряжение питания, сила тока, подключить к сети, отключить от сети, определить затраты энергии).

	3, 11, 19
	Квартира (адрес дома, номер, этаж, площадь, число комнат, получить данные).

Локомотив (модель, год выпуска, мощность, максимальная скорость, получить данные).
	Ремонтируемый (износ, определить стоимость ремонта, ремонтировать).

Перемещаемый в пространстве (текущие координаты, заданные координаты, двигаться к цели).

	4, 12, 20
	Легковой автомобиль (марка, тип кузова, цвет, расход топлива, получить данные).

Обувь (название, сезон, материал, цвет, размер, получить данные).
	Товар (цена, скидка, производитель, дата выпуска, определить цену с учётом скидки).

Очищаемый (степень загрязнения, очистить, определить время очистки).

	5, 13, 21
	Посылка (код, отправитель, адрес получателя, вес, получить данные).

Станок (тип, модель, мощность привода, точность, получить данные).
	Перемещаемый в пространстве (текущие координаты, заданные координаты, перемещать к цели).

Потребляющий электроэнергию (напряжение питания, сила тока, подключить к сети, отключить от сети, определить затраты энергии).

	6, 14, 22
	Дорога (длина, ширина, материал полотна, получить данные).

Обувь (название, сезон, материал, цвет, размер, получить данные).
	Ремонтируемый (износ, определить стоимость ремонта, ремонтировать).

Товар (цена, скидка, производитель, дата выпуска, определить цену с учётом скидки).

	7, 15, 23
	Принтер (модель, скорость печати, объём картриджа, максимальное число листов в лотке, получить данные).

Квартира (адрес дома, номер, этаж, площадь, число комнат, получить данные).
	Товар (цена, скидка, производитель, дата выпуска, определить цену с учётом скидки).

Очищаемый (степень загрязнения, очистить, определить время очистки).

	8, 16, 24
	Грузовой контейнер (код, перевозчик, получатель груза, вес груза, получить данные).

Пассажирский самолёт (модель, авиакомпания, макс. число пассажиров, крейсерская скорость).
	Перемещаемый в пространстве (текущие координаты, заданные координаты, перемещать к цели).

Заправляемый топливом (текущий уровень топлива, объём топливного бака, заправить топливом).


Таблица 8.2

Варианты заданий на создание классов, реализующих стандартные интерфейсы IComparable и IEnumerable
	№ вар.
	IComparable
	IEnumerable

	1, 13
	Квартира.

Номер, этаж, площадь, число комнат.
	Многоквартирный дом.

Улица, номер, квартиры.

	2, 14
	Заказ на перевозку груза.

Номер, дата, адрес доставки, вес груза, стоимость перевозки.
	Транспортная компания.

Название, телефон, заказы.

	3, 15
	Спортсмен.

ФИО, вид спорта, дата рождения, пол, рост, вес.
	Спортивная команда.

Название, тренер, спортсмены.

	4, 16
	Ноутбук.

Модель, процессор, размер экрана, вес, цена.
	Компьютерный магазин.
Название, адрес, ноутбуки.

	5, 17
	Студент.

ФИО, группа, пол, дата рождения, средний бал.
	Студенческая группа.

Название, куратор, студенты.

	6, 18
	Книга.

Название, автор, цена, число страниц, год издания.
	Книжный магазин.

Название, адрес, книги.

	7, 19
	Сотрудник.

ФИО, пол, дата рождения, должность, зарплата.
	Организация.

Название, адрес, сотрудники.

	8, 20
	Учебная дисциплина.

Название, ФИО преп-ля, форма контроля, семестр, число часов.
	Учебный план.

Направление подготовки, профиль, дисциплины.

	9, 21
	Кредит.

Получатель, сумма, процент, дата получения, срок.
	Банк.

Название, адрес центрального офиса, кредиты.

	10, 22
	Предмет обуви.

Наименование, производитель, число пар, размер, цена.
	Обувной магазин.

Название, адрес, обувь.

	11, 23
	Телевизор.

Фирма, модель, размер экрана, вес, цена.
	Магазин бытовой электроники.

Название, адрес, телевизоры.

	12, 24
	Билет на междугородный транспорт.

Рейс, пункт назнач., время отправления, длительность, номер места.
	Автовокзал.

Город, число касс, билеты.


8.4. Контрольные вопросы

1. Какой тип называют интерфейсом в языке C#?

2. Для чего применяют интерфейсы?

3. Как объявляется интерфейс в программе на C#?

4. Чем интерфейс отличается от абстрактного класса?

5. Что такое реализация интерфейса?

6. Как интерфейсы обозначают на диаграммах UML?

7. Что понимают под отношением реализации в UML и как это отношение показывают на диаграммах классов?

8. Для чего предназначен стандартный интерфейс IComparable?

9. Каково назначение интерфейса INumerable?

9. Основы работы с XML-документами на платформе .NET Framework
9.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение создавать документы XML, а также выполнять их запись и чтение в приложениях на языке C#.

Основные задачи:

· освоить создание XML-документов с помощью XML-редактора MS Visual Studio;

· научиться выполнять чтение и запись XML-документов в приложениях на языке C# с помощью классов XmlReader и XmlWriter;
· научиться выполнять сериализацию объектов в документы XML, а также десериализацию объектов из XML-документов.
Работа рассчитана на 4 часа.

9.2. Основные теоретические сведения

9.2.1. Общие сведения о языке XML. Структура документа XML. Синтаксис XML

Общие сведения о языке XML. Пролог XML.

В настоящее время наиболее распространенной открытой технологией описания данных является язык XML.

XML (англ. eXtensible Markup Language – расширяемый язык разметки) – язык разметки, удобный для создания и обработки документов программами и одновременно удобный для чтения и создания документов человеком.

Основные отличия между XML и HTML:

• XML и HTML создавались с различными целями: XML – для описания данных, HTML – для представления данных (как данные выглядят).

• Элементы XML не заданы в самом языке с самого начала. Требуется определять свои собственные элементы. В HTML-документах можно использовать только те элементы, которые определены в стандарте HTML.

• В XML имеет значение регистр написания символов (прописные/строчные). Использование неверного регистра при написании имени элемента является ошибкой.

В настоящее время XML превратился в стандарт хранения данных, обмен которыми осуществляется между программными приложениями.

Спецификация языка XML утверждается Консорциумом Всемирной паутины (W3C) и описывает текстовые документы, называемые XML-документами (XML document).

XML-документ является простым текстовым файлом с расширением .xml. Для XML-документов в качестве кодировок символов обычно используют кодировки Юникод (например, UTF-8 или UTF-16).

Обработка документов XML требует программы, называемой парсером XML (XML parser) или синтаксическим анализатором XML.

Парсер XML – это программа, которая отслеживает выполнение синтаксических правил, определенных текущей версией стандарта XML. При обнаружении несоответствия стандарту отображается сообщение об ошибке, после чего обработка документа прекращается.

В число популярных парсеров XML входят Microsoft Internet Explorer XML Parser, Firefox XML Parser, Apache Xerces, XML4J от IBM. Часто XML-анализаторы встраиваются в среды разработки приложений (например, в MS Visual Studio).

XML образует целое семейство технологий, основными из которых являются:

· SAX – простой программный интерфейс для XML;

· DOM – объектная модель документа, которая обеспечивает программный доступ к отдельным частям XML-документа;

· DTD – определение типа документа;

· XSD – язык описания структуры XML-документа;

· XPath – язык путей XML;

· XQuery – язык запросов XML;

· XSLT – язык для преобразования XML-документов;

· SOAP – простой протокол доступа к объектам, предназначенный для передачи структурированной информации в формате XML.

· RSS – семейство XML-форматов, предназначенных для описания лент новостей, анонсов статей и т. п.

Используя XML, можно создать другие специализированные языки разметки для представления информации любого вида. Например, язык MathML (Mathematical Markup Language), CML (Chemical Markup Language) и др.

XML-документ состоит из пролога и корневого элемента.

Пролог XML располагается в самом начале XML-документа и содержит информацию, относящуюся к документу в целом – о кодировке символов, структуре документа, таблицах стилей и др.

Пролог не обязательно должен присутствовать в XML-документе, но рекомендуется включать в него объявление XML.

Объявление XML (англ. XML declaration) идентифицирует текст как XML-данные и указывает используемую версию XML. Объявление может иметь следующий вид:

	<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes" ?>


В XML-объявлении допускается указание следующих атрибутов:

• version – указывает версию XML (в настоящее время существует только одна версия XML – 1.0);

• encoding – определяет кодировку символов документа (по умолчанию применяется кодировка UTF-8);

• standalone – принимает значение «yes» (значение по умолчанию), если этот документ не ссылается на внешние объекты (например, на внешнее определение типа документа); в противном случае присваивается значение «no».

Ошибкой является помещение любых символов, включая символ пробела, перед объявлением XML.

Комментарии XML используются в целях документирования и начинаются с «<!--», а заканчиваются «-->»:

	<!-- Это комментарий -->


Внутри комментария нельзя использовать комбинацию символов «--», поскольку двойной дефис играет роль признака окончания комментария.

Элементы, теги и атрибуты XML.

Символы, составляющие XML-документ, делятся на разметку (markup) и символьные данные (character data).

Блоки разметки в XML-документе называют элементами XML. Элементы образуют разделы информации, которые можно обрабатывать программно или с помощью таблиц стилей.

Имена элементов XML должны подчиняться следующим правилам:

• имена могут быть любой длины и содержать буквы, цифры, символы подчеркивания, дефисы и точки; нельзя ставить внутри имени элемента пробелы;

• имена элементов должны начинаться с буквы или символа подчеркивания «_»; не допускается начинать имя элемента с цифры или специального символа (!, ?, @, #, $ и др.);

• имена не могут начинаться с xml (или XML или Xml …).

Имена элементов следует делать короткими, но осмысленными.

Элементы задаются с помощью тегов, которые представляют собой имена, заключенные в угловые скобки (< >).

Тег, открывающий разметку, называется начальным (открывающим) тегом, а тег, закрывающий разметку, – конечным (закрывающим) тегом. Конечные теги отличаются от начальных тем, что содержат символ левой косой черты «/» сразу за символом «<».

Поскольку в XML имеет значение регистр написания символов то, начальные и конечные теги должны быть записаны в одном регистре.

Содержимым элемента является все, что расположено между открывающим и закрывающим тегами, включая текст и другие (вложенные) элементы.

Элементы могут также содержать имена и значения атрибутов в начальных тегах.

Атрибуты элементов XML предоставляют дополнительную информацию об элементе. При задании имен атрибутов следует придерживаться тех же правил, что и для имен элементов.

Элементы могут иметь любое число атрибутов. Ошибкой является предоставление элементу двух и более атрибутов с одинаковыми именами.

В XML каждому атрибуту должно быть присвоено определённое значение. Присваивание атрибуту значения осуществляется с помощью знака равенства. В XML значения атрибутов должны быть заключены в двойные или одинарные кавычки.

Элементы, содержащие начальный и конечный тег, а также содержимое называются элементами-контейнерами:

	<message date="15.03.2012">Привет!</message>


Отсутствие конечного тега у элемента-контейнера при наличии начального является ошибкой.

Пустые элементы включают лишь один тег и не имеют содержания. Тег пустого элемента должен завершаться символом «/>»:

	<message date="21.12.2012" text="Привет!" />


Элементы могут вкладываться один в другой. При использовании вложенных элементов следует обращать внимание на последовательность открывающих и закрывающих тегов.

Порядок расположения закрывающих тегов должен быть обратным порядку расположения открывающих тегов:
	<!-- Неправильно -->

<address><city>Новокузнецк</address></city>

<!-- Правильно -->

<address><city>Новокузнецк</city></address>


Документ XML имеет один элемент, содержащий все прочие элементы и называемый корневым элементом. Корневой элемент должен стоять первым после пролога XML.

Попытка создания более одного корневого элемента в XML-документе является ошибкой.

Отношения между элементами в XML-документе. Уровни правильности XML-документа.

Вложение одних элементов в другие образует иерархическую структуру XML-документа, которая может быть описана в терминах родственных отношений (родитель, потомок, предок, дочерний элемент, сестринский элемент) или деревьев (корень, ветвь, лист) (рис. 9.1).

В терминах родственных отношений элемент a является родительским элементом для элемента b, если элемент b непосредственно вложен в a. При этом элемент b является дочерним элементом для элемента a. Если элементы b и c непосредственно вложены в элемент a, то элементы b и c называются сестринскими элементами.

Элемент a называют элементом-предком для элемента b, если элемент b вложен в элемент а, но вложение не является непосредственным. При этом элемент b называют элементом-потомком элемента a.
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Рис. 9.1. Отношения между элементами в иерархической структуре XML-документа

При использовании метафор дерева листьями называются элементы, не содержащие никаких других элементов, как листья на конце ветви. Элементы-листья обычно содержат только текст или вообще ничего.

Нет правил, указывающих, когда для размещения данных использовать дочерние элементы, а когда – атрибуты. Для улучшения читаемости XML-документа человеком следует размещать основные данные в дочерних элементах, а различные вспомогательные данные – в атрибутах.

Стандартом определены два уровня правильности XML-документа:

• правильно построенный (well-formed) XML-документ – документ, который соответствует всем общим правилам синтаксиса XML (правильное именование элементов и атрибутов, правильное вложение элементов, только один корневой элемент и др.);

• действительный (valid) XML-документ – правильно построенный документ, который соответствует некоторым дополнительным правилам. Обычно такие правила хранятся в специальных файлах – схемах XML, где самым подробным образом описана структура документа, все допустимые названия элементов, атрибутов и многое другое.

Пример правильно оформленного XML-документа, содержащего сведения о сотруднике, приведён в листинге 9.1.

	Листинг 9.1. Код XML-документа «Сведения о сотруднике»

	<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?><!-- объявление -->

<employee><!-- корневой элемент -->
  <name>
    <firstName>Иван</firstName>
    <secondName>Викторович</secondName>
    <lastName>Кузнецов</lastName>
  </name>

  <gender>м</gender>
  <dateOfBirth>1985-03-20</dateOfBirth>
  <dateOfJoining>1999-01-04</dateOfJoining>
  <address>
    <city type="город">Кемерово</city>
    <street>пр. Ленина</street>

    <house number="70" /><!-- пустой элемент -->
    <apartment>22</apartment>
  </address>
  <phoneList>
    <workPhone>22-36-54</workPhone>
    <homePhone>11-35-04</homePhone>
    <mobilePhone id="1">8-942-345-7891</mobilePhone>

    <mobilePhone id="2">8-914-679-5038</mobilePhone>

  </phoneList>
  <designation>Системный архитектор</designation>

  <basic>30000</basic>

  <notes>

    <!-- секция CDATA -->
    <![CDATA[Закончил КузГТУ в 2006 г. по специальности "Информационные системы и технологии".]]>

  </notes>

</employee>


9.2.2. Ссылки на сущности и секции CDATA. Пространства имён. Редакторы XML
Ссылки на сущности, секции CDATA, инструкции по обработке.

Ссылки на сущности (entity references) являются указанием XML-процессору подставить вместо них заранее определенную строку символов – сущность.

Вместо любого символа можно ввести его код в десятичной форме, предварив запись символами «&#» и закончив точкой с запятой «;». Шестнадцатеричная запись кода символа предваряется «&#x» и завершается «;».

Объектные ссылки:

• &amp; – символ «&» (амперсанд);

• &lt; – символ «<» (меньше);

• &gt; – символ «>» (больше);

• &apos; – символ «'» (апостроф);

• &quot; – символ «"» (двойная кавычка).

В XML-документах могут присутствовать большие текстовые фрагменты, включающие множество символов <, & и ", которые не следует интерпретировать в качестве элементов разметки. В этом случае можно воспользоваться секцией CDATA.

В секциях CDATA (Character Data Section) находятся символьные данные, которые не должны анализироваться XML-парсером.

Начало секции CDATA обозначается разметкой «<![CDATA[», а завершение – разметкой «]]>».

Внутри секции CDATA не должна присутствовать последовательность символов «]]>». Также не допускается вложение секций CDATA друг в друга.

В документах XML могут присутствовать инструкции по обработке (processing instructions), которые содержат указания программе-обработчику документа. Инструкции по обработке заключаются между символами «<?» и «?>».

Примером инструкции по обработке может служить первая строка пролога документа XML – объявление XML.

Инструкции по обработке могут располагаться в любом месте документа, но целиком в пределах одного элемента.

Редакторы XML. Особенности редактора XML в MS Visual Studio.

Хотя для написания XML-документа может быть использован обычный текстовый редактор (например, Notepad), гораздо удобнее для этой цели использовать специализированный XML-редактор (XML editor).

Редакторы XML предлагают такие дополнительные возможности, как автоматическое завершение тегов, представление структуры XML-документа в виде дерева с узлами, проверка синтаксиса на соответствие общим правилам XML, а также правилам, задаваемым XML-схемой. В число наиболее известных редакторов XML входят Altova XMLSpy, Stylus Studio, Oxygen XML Editor, Microsoft Visual Studio.

Редактор XML, встроенный в среду MS Visual Studio, обеспечивает удобную работу с XML-документами, включая XML-схемы и таблицы стилей XSLT.

Поскольку XML-документы содержат структурированное содержимое, то XML-редактор Visual Studio поддерживает структурирование документов: можно разворачивать или сворачивать узлы в редакторе для того, чтобы показать или скрыть содержимое узла.

Также в XML-редакторе Visual Studio полностью поддерживается проверка синтаксиса XML 1.0. Все синтаксические ошибки выделяются подчеркиванием красными волнистыми линиями. Синими волнистыми линиями подчеркиваются семантические ошибки, обнаруженные на основе проверки правильности по определению DTD или по схеме XSD.
XML-редактор с помощью технологии IntelliSense предоставляет соответствующие подсказки и помощь по форматированию. При этом редактор автоматически вставляет необходимые элементы синтаксиса (например, добавляет закрывающие теги).
Редактор XML запускается при открывании внутри Visual Studio файла с расширением .xml. Также редактор вызывается для таких распространенных расширений файлов, как .dtd, .xsd, .xsl и .config.

Для создания нового XML-документа через Visual Studio 2012 необходимо в меню File выбрать New File. В открывшемся окне шаблонов (рис. 9.2) следует выбрать шаблон XML File (XML-файл) [image: image169.png]


 и нажать кнопку Open. Откроется редактор XML, в котором для нового документа автоматически добавлено объявление XML.
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Рис. 9.2. Окно Создать файл с выбранным элементом XML-файл (Visual Studio 2012)

❒ Пример. 9.1. Разработка XML-документа.

Требуется разработать XML-документ, содержащий сведения об оплате за коммунальные услуги. В качестве сведений выступает информация о жилых домах (код, улица, номер, описание), квартирах (код, номер, площадь), жильцах (код, ФИО, дата рождения), показаниях счетчиков (дата, расход холодной и горячей воды в м3, расход электроэнергии в квт·ч) и по квартплате (дата, всего, пеня).

Идентификаторы (коды домов, квартир и жильцов), единицы измерения и даты разместим в атрибутах. Описания домов расположим в секциях CDATA. Остальные данные будут являться содержимым элементов.

Дерево XML-документа представлено на рис. 9.3. Код XML-документа, построенного в соответствии с деревом, приведён в листинге 9.2. ❒
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Рис. 9.3. Дерево XML-документа

	Листинг 9.2. Код XML-документа «CommService.xml»

	<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!-- Данные о коммунальных услугах и их оплате -->
<коммун_услуги>
  <дом код="h18">
    <адрес>
      <улица>Волгоградская</улица>
      <номер>8</номер>
    </адрес>
    <описание>
      <![CDATA[Крупнопанельный 9-этажный дом. Построен в 1978 г. Физический износ 14% (дата обслед. 15.06.2008 г.)]]>
    </описание>
    <квартира код="a234" номер="57">
      <площадь ед_изм="м2">28</площадь>
      <жилец код="c11568">
        <фио>Костенко Игорь Сергеевич</фио>
        <дата_рожд>1978-11-10</дата_рожд>
      </жилец>
      <показ_приборов дата="2014-05-02">
        <хол_вода ед_изм="м3">19.04</хол_вода>
        <гор_вода ед_изм="м3">6.89</гор_вода>
        <эл_энерг ед_изм="квтч">39.27</эл_энерг>
      </показ_приборов>
      <плата дата="2014-05-04">
        <всего>1896.45</всего>
        <пеня>0</пеня>
      </плата>
    </квартира>
    <квартира код="a236" номер="59">
      <площадь ед_изм="м2">42</площадь>
      <жилец код="c27788">
        <фио>Соловьев Дмитрий Андреевич</фио>
        <дата_рожд>1988-07-22</дата_рожд>
      </жилец>
      <жилец код="c27789">
        <фио>Соловьева Елена Николаевна</фио>
        <дата_рожд>1989-10-03</дата_рожд>
      </жилец>
      <показ_приборов дата="2014-05-04">
        <хол_вода ед_изм="м3">172.24</хол_вода>
        <гор_вода ед_изм="м3">65.07</гор_вода>
        <эл_энерг ед_изм="квтч">125.69</эл_энерг>
      </показ_приборов>
      <плата дата="2014-05-05">
        <всего>2396.45</всего>
        <пеня>0</пеня>
      </плата>
    </квартира>
  </дом>  
  <дом код="h72">
    <адрес>
      <улица>Терешковой</улица>
      <номер>12</номер>
    </адрес>
    <описание>
      <![CDATA[Кирпичный 5-этажный дом. Построен в 1972 г. Физический износ 18% (дата обслед. 24.08.2003 г.)]]>
    </описание>
    <квартира код="a358" номер="35">
      <площадь ед_изм="м2">36</площадь>
      <жилец код="c34670">
        <фио>Курганков Георгий Михайлович</фио>
        <дата_рожд>1972-02-26</дата_рожд>
      </жилец>
      <показ_приборов дата="2014-08-05">
        <хол_вода ед_изм="м3">405.21</хол_вода>
        <гор_вода ед_изм="м3">159.35</гор_вода>
        <эл_энерг ед_изм="квтч">209.76</эл_энерг>
      </показ_приборов>
      <плата дата="2014-05-12">
        <всего>50896.56</всего>
        <пеня>4507.34</пеня>
      </плата>
    </квартира>
  </дом>
</коммун_услуги>


9.2.3. Работа с XML на платформе .NET. Классы XmlReader и XmlWriter
Работа с XML на платформе .NET.

Платформа .NET обеспечивает всестороннюю поддержку языка XML с предоставлением программисту множества способов для чтения, анализа и поиска, а также для создания кода и проверки его корректности.

В настоящее время в .NET Framework поддерживаются следующие стандарты W3C, связанные с XML:

· XML 1.0, включая поддержку DTD;

· пространства имён XML;

· схемы XML на языке XSD;

· выражения XPath;

· преобразования XSLT;

· объектные модели DOM Level 1 и DOM Level 2;

· протокол SOAP 1.1.

Помимо стандартных средств для работы с XML в .NET Framework также присутствует технология LINQ to XML.

Для работы с XML-документами MS .NET Framework 4.5 предоставляет ряд классов, относящихся к следующим основным пространствам имен (рис. 9.4):

· System.Xml – содержит наиболее важные классы для работы с XML-документами, в том числе класс XmlDocument , служащий для представления XML-документа, а также классы XmlReader и XmlWriter, которые читают XML-данные из файла и записывают их;

· System.Xml.Schema – содержит классы, предназначенные для работы с XML-схемами;

· System.Xml.XPath – содержит классы, выполняющие поиск в XML-документах с помощью выражений на языке XPath;

· System.Xml.Xsl – содержит классы для работы с преобразованиями XSLT;

· System.Xml.Serialization – содержит классы, используемые для сериализации объектов в XML-документы или в потоки;

· System.Xml.Linq – содержит классы, использующие технологию LINQ to XML, которая предоставляет удобный интерфейс для доступа к XML-данным; работа с запросами в LINQ to XML подобна SQL.

Классы XmlReader и XmlWriter.

Пространство имён System.Xml предоставляет абстрактные классы XmlReader и XmlWriter, которые обеспечивают интерфейс для чтения и записи XML-данных, а также поддерживают синтаксический анализ XML-документов.

Класс XmlReader читает XML-данные из потока или файла. Он предоставляет однопроходный доступ только для чтения к XML-данным без кэширования.
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Рис. 9.4. Пространства имен для работы с XML в окне обозревателя объектов (Visual Studio 2012)

Хотя платформа .NET Framework располагает конкретными реализациями класса XmlReader, такими как классы XmlTextReader и XmlNodeReader рекомендуется создавать экземпляры XmlReader с использованием метода Create(). Это позволяет получить преимущества от всех новых функций, добавленных к классу XmlReader в .NET Framework 2.0.

Экземпляры XmlReader создаются с помощью статического метода Create(), который возвращает объект XmlReader. Доступно двенадцать перегруженных версий метода Create(). В простейшем случае данному методу передаётся строка, содержащая URI читаемого XML-документа:

	XmlReader rdr = XmlReader.Create(uri)


К основным свойствам и методам класса XmlReader относятся:

· NodeType – возвращает тип текущего узла (перечисление XmlNodeType);

· Name – возвращает полное имя текущего узла;

· Value – возвращает текстовое содержимое текущего узла;

· Close() – переводит экземпляр класса XmlReader в состояние «закрыт» (Closed);

· Read() – читает следующий узел из потока и возвращает true, если узел существует, в противном случае возвращает false;

· ReadString() – возвращает содержимое элемента или текстового узла в виде строки;

· ReadInnerXml() – читает и возвращает всё содержимое текущего узла в форме строки, включая разметку;

· ReadOuterXml() – читает и возвращает всё

Для обработки атрибутов класс XmlReader имеет следующие свойства и методы:

· AttributeCount – возвращает число атрибутов в элементе;

· GetAttribute() – возвращает значение атрибута;

· HasAttributes() – возвращает значение, показывающее, имеются ли атрибуты у текущего узла;

· MoveToNextAttribute – переходит к следующему атрибуту данного узла и возвращает true, если атрибут существует, в противном случае возвращает false.

Класс XmlWriter предоставляет последовательный однонаправленный доступ для записи XML-данных без кэширования в потоки и файлы. При помощи XmlWriter можно записывать несколько документов в один и тот же выходной поток.

Хотя существует класс XmlTextWriter, являющийся конкретной реализацией класса XmlWriter, начиная с версии .NET Framework 2.0, рекомендуется создавать экземпляры XmlWriter с помощью метода Create(). В простейшем случае объект создаётся следующим образом:

	XmlWriter rdr = XmlWriter.Create(uri)


где uri – строка, содержащая URI записываемого XML-документа.

Основными методами класса XmlWriter являются:

· Close() – переводит объект XmlTextReader в состояние «закрыт» (Closed) и закрывает связанный с ним поток;

· WriteStartDocument() – записывает;

· WriteStartElement() – записывает начальный тег заданного элемента;

· WriteEndElement() – записывает конечный тег заданного элемента;

· WriteElementString() – записывает текстовое содержимое заданного элемента.

❒ Пример. 9.2. Разработка консольного приложения для чтения и записи XML-документа.

Требуется разработать консольное приложение, которое осуществляет чтение XML-документа с выводом данных на консоль. Кроме того, приложение будет осуществлять запись XML-данных в новый документ.

Исходный код на языке C# полученного приложения представлен в листингах 1.3 и 1.4.

	Листинг 9.3. Исходный код класса Program консольного приложения (Часть 1)
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	Листинг 9.4. Исходный код класса Program консольного приложения (Часть 2)
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Результат работы приложения в окне консоли показан на рис. 9.5. Код записанного XML-документа представлен в листинге 9.5. ❒
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Рис. 9.5. Результат работы приложения

	Листинг 9.5. Код XML-документа NewCommService.xml
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9.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. На основе предложенного задания (табл. 9.1) разработать иерархическую структуру данных для XML-документа и изобразить её в виде дерева. Согласовать дерево документа с преподавателем и при необходимости внести в него рекомендуемые изменения.

3. На основе полученного дерева создать правильно построенный XML-документ. Для основных элементов первого уровня предусмотреть не менее двух экземпляров, для основных элементов последующих уровней – не менее трёх экземпляров.
4. Разработать консольное приложение на языке C#, которое осуществляет чтение XML-документа с помощью класса XmlReader, а также запись данных в XML-документ с помощью класса XmlWriter.

5. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Таблица 9.1

Варианты заданий для разработки XML-документов

	№ вар.
	Данные для разработки XML-документа

	1, 13
	Расписание рейсов междугородных автобусов.

Документ должен содержать сведения о пунктах отправления (код, название (например, «Кемеровский АВ», «Прокопьевская АС»), пунктах прибытия (код, название), рейсах (код, дни недели (например, «ежедневно», «еженедельно: пн, чт»), время отправления, время прибытия, цена)

	2, 14
	Товарный склад.

Документ должен содержать сведения о стеллажах (код, тип, число ярусов), товарах (код, наименование, количество, вес, дата поступления, дата выпуска, срок хранения, цена и др.), фирме-производителе (название, контактная информация (телефон, адрес))

	3, 15
	Ресторан.

Документ должен содержать сведения о сделанных заказах (код, дата, время, стол, выполнение (да нет) и др.), блюдах (код, название, время приготовления, цена) и ингредиентах (название, объем)

	4, 16
	Расписание занятий.

Документ должен содержать сведения по дням недели о проводимых занятиях (номер пары, название учебной дисциплины, тип занятия (лекция, практика, лабораторная), аудитория (номер), ФИО и должность преподавателя). Расписание отличается на четных и нечетных неделях

	5, 17
	Книжный магазин.

Документ должен содержать сведения об отделах книжного магазина (код, название), книгах (код, название, авторы, издательство, год, число страниц, цена) и журналах (код, название, год, номер, цена)

	6, 18
	Кинотеатр.

Документ должен содержать сведения о зрительных залах (код, номер, число мест), фильмах (код, название, год выпуска, кинокомпания, режиссёр, актеры и др.), сеансах (код, дата, время начала, цена билета)

	7, 19
	Проектно-строительная компания.

Документ должен содержать сведения об отделах (код, название), сотрудниках (код, фамилия, имя, отчество, пол, дата рождения, дата устройства, должность) и выполняемых ими проектах (код, наименование, срок выдачи, стоимость)

	8, 20
	Обувной магазин.

Документ должен содержать сведения об отделах (код, название), обуви (код, название, размер, материал, цвет, производитель, цена, скидка) и аксессуарах (код, название, цена)

	9, 21
	Перевозка грузов.

Документ должен содержать сведения о водителях (код, ФИО, дата рождения, телефон и др.), автомобилях (код, марка, тип кузова и др.) и заказах (код, дата/время, адрес доставки, тип груза, вес груза и др.)

	10, 22
	Поликлиника.

Документ должен содержать сведения о врачах (код, ФИО, специальность), пациентах (код, ФИО, дата рождения, пол, номер полиса) и обращениях (код, дата обращения, болезнь, продолжительность, результат лечения и др.)

	11, 23
	Банковские услуги.

Документ должен содержать сведения о клиентах (код, фамилия, имя, отчество, паспортные данные, телефон), кредитах (код, вид, сумма, дата, срок, процентная ставка) и вкладах (код, вид, номер счёта, сумма, процентная ставка, дата)

	12, 24
	Прогноз погоды.

Документ должен содержать сведения о днях (дата, день недели), времени суток (тип (утро, день, вечер, ночь), температура, давление, влажность), ветре (направление, скорость) и атмосферных явлениях (облачность, осадки)


9.4. Контрольные вопросы

1. Каково главное назначение языка XML?

2. В чем заключаются основные отличия XML от HTML?

3. Что представляет собой объявление XML-документа?

4. Каковы требования к именам элементов XML?

5. Какие XML-документы называют «правильно построенными» и «действительными»?

6. Чем различаются элементы-контейнеры и пустые элементы XML?

7. Что называют корневым элементом в XML и сколько таких элементов может быть в документе?

8. Для чего предназначены секции CDATA и как они записываются в XML-документе?

9. Каково назначение инструкций по обработке и как они записываются в XML-документе?

10. Какие средства используются в MS .NET Framework для работы с XML?

11. Каково назначение классов XmlReader и XmlWriter?

10. Основы создания запросов к документу XML с помощью выражений на языке XPath
10.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение адресовать различные части XML-документа с помощью выражений на языке XPath для выполнения запросов к документу.

Основные задачи:

· освоить написание выражений на языке XPath;

· научиться создавать приложения на языке C#, использующие модель данных XPath (класс XPathNavigator).
Работа рассчитана на 4 часа.

10.2. Основные теоретические сведения

10.2.1. Общие сведения о языке XPath. Оси поиска. Тесты узла и предикаты

Общие сведения о языке XPath.

Для удобной работы с XML-документом необходимы средства, позволяющие точно адресовать ту или иную его часть: отдельный узел (элемент или атрибут), множество узлов, какой-либо участок или множество участков документа. Такие средства предоставляет язык XPath, разработанный консорциумом W3C.

XPath (XML Path Language) – язык адресации частей XML-документа. Язык XPath позволяет обнаруживать определенные узлы в дереве XML-документа.

В 2007 году завершилась разработка версии 2.0, которая является составной частью языка XQuery 1.0.

Одной из задач языка XPath является работа с преобразованиями XSLT, которые позволяют преобразовывать XML-документы к другим формам (например, к HTML).

В XPath используется синтаксис, отличный от принятого в XML.

Основу языка XPath составляют выражения различных типов (логические, числовые, строковые), в которых записываются константы, переменные и функции. Выражения связываются операциями, характерными для данного типа. В результате вычисления выражения получается указание на определенный участок документа.

Очень часто выражение строится подобно пути к файлу в файловой системе, откуда и происходит название языка «XML Path». При этом XML-документ рассматривается как дерево, корнем которого служит узел документа (рис. 10.1). Узлами служат элементы, их атрибуты и символьные данные.
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Рис. 10.1. Дерево XML-документа и основные типы узлов XPath
Язык XPath различает несколько видов узлов в дереве XML-документа. К основным видам узлов относятся:

• Узлы документа (document nodes). Данный узел не следует путать с узлом корневого элемента, который вложен в узел документа наряду с другими узлами.

• Узлы-элементы (element nodes). Имя узла-элемента состоит из префикса пространства имен и локального имени элемента, образующих вместе расширенное имя.

• Узлы-атрибуты (attributes nodes). Данные узлы принадлежат определенному узлу-элементу, но не считаются потомками этого узла. Узел-атрибут тоже определяется расширенным именем.

• Узлы пространств имен (namespace nodes). С каждым узлом-элементом связаны узлы тех пространств имен, в область действия которых входит данный элемент. Так же как и узлы-атрибуты, они не считаются потомками узла-элемента. Именем узла пространства имен является префикс.

Узел любого вида можно представить строкой символов. Строка, представляющая узел документа или узел-элемент, состоит из всех строк, которые являются содержимым его узлов-потомков. Строка, представляющая узел-атрибут, содержит его значение. Строка, которая представляет узел пространства имен, содержит его строку URI.

Контекст выражения. Шаги поиска. Специальные символы в XPath-выражении.

Результат выражения XPath зависит от контекста, в котором задано это выражение. Главной составляющей контекста выражения является контекстный узел – узел, который обрабатывается в текущий момент.

Контекст XPath-выражения состоит из контекстного узла, а также из связанной с ним среды, включающей следующие компоненты:

• положение контекстного узла в дереве документа относительно одноуровневых узлов;

• размер контекста, то есть число одноуровневых элементов контекстного узла плюс один;

• объявления пространств имен в области выражения и др.

В версии XPath 2.0 для записи листьев дерева документа появились атомарные значения (atomic values). Эти значения одного из встроенных простых типов языка XSD (string, boolean, decimal, double и др.).

В результате вычисления каждого XPath-выражения получается адрес определенного участка документа в виде упорядоченной последовательности узлов и/или атомарных значений.

Чаще всего выражение языка XPath показывает путь к определенному участку документа. Такие выражения состоят из нескольких шагов поиска (location steps), выполняемых слева направо. Последовательность, полученная на предыдущем шаге, передается следующему шагу, который использует ее как исходный материал для поиска.

Например, следующее XPath-выражение состоит из трех шагов поиска:

	/course/group/student


Шаги поиска данного выражения содержат имена элементов course, group и student. В результате вычисления первого шага этого выражения получится последовательность узлов, вложенных в узел документа course. На втором шаге из этой последовательности выбираются узлы group, на третьем – узлы student.

В общем случае шаги поиска, состоят из трех частей:

• ось (axis), которая задает направление поиска (вверх или вниз по дереву документа);

• проверка узла (node test), которая выбирает в области поиска определенный узлы по имени и их типу;

• предикат (predicate), который содержит условия для проверки отобранных узлов и производит окончательный выбор.

Синтаксис шага поиска имеет следующий вид:

	ось::проверка_узла[предикат]


В выражениях XPath используются следующие специальные символы:

• «/» – задает дочерний элемент, имя которого указанно слева; если этот символ стоит в начале выражения, то будут выбраны дочерние элементы корневого узла;

• «//» – задает рекурсивный спуск, то есть поиск заданного элемента на любой глубине; если этот оператор пути стоит в начале выражения, рекурсивный спуск будет вестись из корневого узла;

• «.» – указывает контекстный узел;

• «..» – указывает элемент-родитель для контекстного узла;

• «*» – символ подстановки; выбирает все элементы независимо от их имени;

• «@» – указывает атрибут; является префиксом имени атрибута;

• «@*» – символ подстановки для атрибута; выбирает все атрибуты независимо от имени;

• «:» – разделитель пространства имен; отделяет префикс пространства имени от собственно имени элемента или атрибута.

Оси поиска. Дочерние оси и оси потомков. Родительские оси и оси предков.

В языке XPath оси служат для того, чтобы выделить в дереве документа различные подмножества узлов относительно контекстного узла.

В дереве документа можно выделить два противоположных направления поиска:

• вниз – от узла документа по ветвям к вложенным узлам-элементам и листьям;

• вверх – от листьев или текущих узлов к узлу документа.

Можно отметить следующие оси поиска, которые задают поиск «вниз» и называются дочерними осями и осями потомков:

• self – сам контекстный узел;

• child – все дочерние узлы контекстного узла, кроме узлов-атрибутов и узлов пространств имен; эта ось является осью по умолчанию;

• descendant – все узлы-потомки контекстного узла, не включая узлы-атрибуты и узлы пространств имен;

• descendant-or-self – сам контекстный узел и все его потомки;

• following – все узлы, расположенные на дереве документа после контекстного узла; не включает потомков контекстного узла, узлы-атрибуты и узлы пространств имен;

• attribute – узлы-атрибуты контекстного узла-элемента; для других видов узлов эта ось пуста;

• namespace – узлы пространства имен контекстного узла-элемента; для других видов узлов эта ось пуста.

Следующие оси направляют поиск «вверх» и называются родительскими осями и осями предков:

• parent – родительский узел контекстного узла; располагается непосредственно «над» контекстным узлом;

• ancestor – все узлы-предки контекстного узла;

• ancestor-or-self – контекстный узел вместе со всеми своими предками;

• preceding – узлы, предшествующие контекстному узлу в документе; не содержит предков контекстного узла, узлы-атрибуты и узлы пространств имен.

На рис. 10.2 показаны области, определяемые различными осями относительно контекстного узла.

[image: image178.png]AoYepHHe oCcU U 0OCHU NOTOMKOB poAuTenbCcKue ocu U oCcu npenKkoe

N
-
___,//'\‘ descendant \ |
i / \_preciding
following s N 9,

~—




Рис. 10.2. Области на дереве XML-документа, определяемые осями

10.2.2. Проверки узла и предикаты. Операции и функции XPath
Проверки узла и предикаты.

После того как с помощью оси определена область поиска, в ней отыскиваются узлы определенных видов или узлы с определенными именами. Для этого применяется проверка узла. В соответствии со своими задачами тесты узла делятся на две группы:

• проверка по имени узла (name test), которая отбирает узлы по имени, записанному в проверке; содержит расширенное имя типа QName, состоящее из префикса и локального имени;

• проверка по виду узла (kind test), которая записывается в функциональной форме и может быть выбрана из нескольких вариантов (node, text, comment и др.).

Если при записи проверки по имени узла вместо префикса имени стоит звездочка, например *:item, то отбираются узлы с локальным именем item в любом пространстве имен.

Если вместо локального имени стоит звездочка, например, tde:*, то отбираются узлы с любыми локальными именами, объявленные в пространстве имен tde.

Можно выделить следующие разновидности проверки по виду узла:

· node() – отбирает узел любого вида;

· text() – отбирает текстовые узлы;

· comment() – отбирает узлы-комментарии;

· element() – отбирает все узлы-элементы; эквивалентно element(*) или element(*, *);

· element(имя_элем) – отбирает все узлы-элементы с именем имя_элем;

· element(имя_элем, тип) – отбирает все узлы-элементы с именем имя_элем и типом тип, определенным в схеме XSD;

· attribute() – отбирает все узлы-атрибуты; эквивалентно attribute(@*) и attribute(@*, *);

· attribute(@имя_атриб) – отбирает все узлы-атрибуты с именем имя_атриб;

· attribute(@name, type) – отбирает все узлы-атрибуты с именем имя_атриб и типом тип;

· processing-instruction() – отбирает все инструкции по обработке.

После отбора, проведенного осью поиска и проверкой узла, из полученной последовательности узлов можно выделить те, которые удовлетворяют определенным условиям, задаваемым предикатом.

Предикат представляет собой логическое выражение (принимает значение true или false), записываемое в квадратных скобках.

Последовательность узлов, к которым применяется предикат, сортируется в направлении, указанном осью (от начала документа к его концу или наоборот). Отсортированные узлы нумеруются, начиная с 1, и просматриваются по очереди. Узлы, для которых значение предиката равно false, отбрасываются.

Номер текущего узла называется его позицией в отсортированной последовательности узлов. Точное значение позиции текущего узла возвращаются функции position().

Функция count() служит для нахождения числа узлов в последовательности. Количество узлов в последовательности также можно получить функцией last().

Операции и функции XPath.

Выражения XPath составляются из констант и вызовов функций, связанных знаками операций и скобками.

В выражениях XPath применяются два типа скобок:

• круглые скобки ( ) – группируют операции для явного задания порядка их выполнения;

• квадратные скобки [ ] – применяются для задания предиката.

Язык XPath поддерживает большое число операций (арифметические, логические, операции сравнения, операции со множествами и др.).

Основные виды арифметических операций XPath:

• «+» – выполняет сложение;

• «-»– выполняет вычитание;

• «*» Выполняет умножение;

• div – выполняет деление с плавающей запятой;

• mod – возвращает остаток от деления.

Основные логические операции XPath:

• and – логическое И;

• or – логическое ИЛИ;

• not() – отрицание (НЕ);

Операции сравнения XPath:

• = – равенство;

• != – не равно;

• &lt; – меньше;

• &lt;= – меньше или равно;

• &gt; – больше;

• &lt;= – больше или равно.

При использовании операций сравнения в XML-документе (например, в таблице стилей XSLT) символы < и > необходимо заменять с помощью &lt; и &gt;. При использовании выражения XPath с моделью DOM (например, в коде на C#) символы < и > заменять не требуется.

В язык XPath встроено множество функций, облегчающих поиск узлов и обработку XML-данных.

К числовым функциям XPath относятся:

• celing(x) – округление аргумента x до большего целого числа; например floor(3,5) равно 4, а floor(-3,5) равно -3;

• floor(x) – округление аргумента x до меньшего целого числа; например, floor(3,5) равно 3, а floor(-3,5) равно -4;

• round(x) – округление аргумента x до ближайшего целого числа; эквивалентна функции floor(x + 0,5).

Некоторые строковые функции XPath:

• concat(s1, s2, s3, …) – объединяет строки s1, s2, s3, … в одну строку;

• substring(s, n) – выделяет из строки s подстроку, начинающуюся с позиции n; номера символов начинаются с 1;

• contains(s, sub) – возвращает true, если строка s содержит подстроку sub;

• upper-case(s) – переводит все буквы строки s в верхний регистр;

• lower-case(s) – переводит все буквы строки s в нижний регистр.

Функции узлов XPath:

• count(expr) – возвращает число узлов в последовательности, задаваемой выражением expr;

• position() – возвращает порядковый номер (начинается с 1) текущего узла;

• name() – расширенное имя текущего узла (с префиксом пространства имен);

• local-name() – локальное имя текущего узла (без префикса пространства имен);

• root() – узел документа, в котором расположен текущий узел.

❒ Пример 19.1. Составление выражений на языке XPath.
Требуется построить выражения на языке XPath для получения следующей информации из XML-документа:

1. Все жильцы, пользующиеся коммунальными услугами.

2. Число всех частных домов.

3. Все квартиры дома «Код».

4. Число жильцов дома «Код».

5. Все жильцы квартиры «Номер», расположенной в доме «Код».

6. Суммарный расход электроэнергии.

7. Суммарная плата, внесенная жильцами дома «Код».

8. Обслуживаемые дома, расположенные на улице «Улица».

9. Квартиры с площадью более 30 м2.

10. Квартиры, в которых расход холодной воды превышает 150 м3 или расход горячей воды более 100 м3.

11. Число квартир с количеством жильцов 2 и более.

12. Число квартир с ненулевой пеней.

13. Среднее потребление электроэнергии на одну квартиру.

14. Получить ФИО третьего жильца в документе.

XPath-выражения для выполнения заданных запросов будут иметь следующий вид:

	1. //жилец/фио

2. count(комун_услуги/дом)

3. коммун_услуги/дом[@код="1"]/квартира/@номер

4. count(коммун_услуги/дом[@код="1"]/квартира/жилец)

5. коммун_услуги/дом[@код="1"]/квартира[@номер="59"]

/жилец/фио
6. sum(//эл_энерг)

7. sum(//дом[@код="1"]/*/плата/всего)

8. //дом[адрес/улица]/*/номер

9. //квартира[площадь &gt; 30]/@номер

10. //квартира[показ_приборов/хол_вода &gt; 150 or 

показ_приборов/гор_вода &gt; 100]/@номер

11. count(//квартира[count(жилец) &gt;= 2])

12. count(//квартира[плата/пеня != 0])

13. sum(//квартира/показ_приборов/эл_энерг) div 

count(//квартира)

14. descendant::жилец[3]/фио


Для обработки полученных выражений XPath требуется разработать консольное приложение (см. пример 2.2) на языке C#. ❒
10.2.3. Выбор узлов с помощью XPath-навигации

Выбор узлов XML с помощью XPath-навигации.

На платформе .NET классы для работы с XPath размещены в пространстве имен System.Xml.XPath (рис. 10.3). Основным классом данного пространства имен является XPathNavigator, который служит для перемещения по XML-документу с использованием языка XPath.
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Рис. 10.3. Классы пространства имен System.Xml.XPath в окне обозревателя объектов

Класс XPathNavigator имеет следующие свойства:

• Name – возвращает полное имя текущего узла;

• Value – возвращает значение string;

• NodeType – возвращает тип узла (элемент, атрибут);

Методы:

• Select() – выбирает набор узлов с помощью заданного выражения XPath;

• SelectSingleNode() – выбирает первый узел, удовлетворяю-щий заданному выражению XPath;

• Evaluate() – возвращает значение, получаемое в результате использования функции XPath.

Для перебора коллекции узлов, полученных при обработке выражения XPath, используется класс XPathNodeIterator. Данный класс имеет свойство Current, которое получает объект XPathNavigator, соответствующий текущему контекстному узлу. Также класс XPathNodeIterator содержит метод MoveNext(), позволяющий перемещаться к следующему узлу в выбранном наборе узлов.

❒ Пример 10.2. Обработка XPath-выражений с помощью консольного приложения на языке C#.
Требуется разработать консольное приложение на языке C# для обработки выражений XPath, полученных в примере 9.1, с использованием класса XPathNavigator.

В классе Program консольного приложения добавим статический метод XPathProcess(), который выводит на консоль данные о выбранных узлах XML-документа. Этот метод будем вызывать для обработки XPath-выражений, выбирающих список XML-узлов. Выражения, которые используют функции и приводят к получению числовых значений, будем обрабатывать с помощью метода Evaluate() класса XPathNavigator.

Исходный код полученного консольного приложения представлен в листингах 10.1 и 10.2.

Результат выполнения приложения в окне консоли показан на рис. 10.4.

	Листинг 10.1. Исходный код класса Program консольного приложения (часть 1)
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	Листинг 10.2. Исходный код класса Program консольного приложения (часть 2)
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Рис. 10.4. Результат выполнения консольного приложения ❒
10.3. Порядок выполнения работы

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. На основе XML-документа, полученного в работе №1, и предложенного задания (табл. 3.1) разработать необходимые XPath-выражения.

3. Создать консольное приложение на языке C# для обработки XPath-выражений с помощью класса XPathNavigator и получения результатов запроса.

4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Таблица 10.1

Варианты заданий для разработки XPath-выражений

	№ вар.
	Данные для построения запросов к XML-документу

	1, 13
	Расписание рейсов междугородных автобусов.
1. Все пункты отправления.

2. Общее число пунктов прибытия.

3. Все рейсы из пункта отправления «…».

4. Число рейсов с ценой билета > … руб.
5. Рейсы, осуществляемые ежедневно в пункт прибытия «…»
6. Средняя стоимость билета.

7. Пункты прибытия с числом рейсов > …

8. Число пунктов отправления, с > «…» числом пунктов прибытия.

	2, 14
	Товарный склад.

1. Перечень всех наименований товаров на складе.

2. Общее число всех стеллажей.

3. Все товары фирмы «Название».

4. Число наименований товаров с весом более «Вес».

5. Все товары с «Дата поступления» или сроком менее «Срок хран.».

6. Общая стоимость всех товаров на складе.

7. Фирмы, у которых на складе число единиц товаров более «Число».
8. Число стеллажей, на которых суммарный вес товаров более «…».

	3, 15
	Ресторан.

1. Все блюда в меню ресторана.

2. Число всех сделанных заказов.

3. Все ингредиенты блюда «Код».

4. Число всех блюд в заказе «Код».

5. Заказанные блюда, цена которых более «Цена».

6. Суммарный объем ингредиента «Название» в заказанных блюдах.

7. Заказы с количеством блюд 2 и более.
8. Число заказов, сделанных «Дата» суммарной ценой более «Цена».

	4, 16
	Расписание занятий.

1. Все учебные дисциплины.

2. Общее число занятий на четной и нечетной неделях.

3. Все аудитории, в которых проводятся занятия в «День недели».

4. Число занятий, которые ведут преподаватели с «Должность».

5. Дни недели, по которым занятия в ауд. «Номер» первой парой.

6. Среднее число занятий в один день.

7. Дни недели, по которым проводится более «Число» занятий.

8. Число дней, в которые количество лекций от «Число» до «Число».

	5, 17
	Книжный магазин.

1. Все книги магазина.

2. Число всех отделов.

3. Все книги отдела «Название».

4. Число всех журналов отдела «Название».

5. Книги автора «Автор» с числом страниц более «Число страниц».

6. Суммарная цена всех книг.

7. Отделы, в которых число журналов менее «Число».

8. Число книг с ценой от «…» до «...».

	6, 18
	Кинотеатр.

1. Все фильмы, демонстрируемые в кинотеатре.

2. Число залов в кинотеатре.

3. Все актеры, играющие главные роли в фильме «Название».

4. Число сеансов на фильм «…».

5. Сеансы, проведенные «Дата» с ценой билета более «Цена».

6. Средняя цена билета на сеансы фильма «Название».

7. Фильмы с участием актера «…» или снятые режиссером «…».

8. Число фильмов, на которые сенсов от «…» до «…».

	7, 19
	Проектно-строительная компания.
1. Все сотрудники компании.

2. Число всех отделов.

3. Все проекты, выполняемые в отделе «Название».

4. Число сотрудников в отделе «Название».

5. Все сотрудники женского пола, имеющие оклад более «Оклад».

6. Суммарная стоимость проектов в отделе «Название».

7. Отделы, в которых число сотрудников муж. пола менее «Число».

8. Число сотрудников, оклад которых составляет от «…» до «…».

	8, 20
	Обувной магазин.

1. Все отделы обувного магазина.

2. Число всех единиц обуви.

3. Все аксессуары отдела «Название».

4. Число единиц обуви в отделе «Название».

5. Вся обувь фирмы «Производитель» стоимостью более «Цена».

6. Суммарная стоимость товаров в магазине.

7. Отделы, в которых скидка на обувь составляет более «Скидка».

8. Число единиц обуви с размером от «…» до «…».

	9, 21
	Перевозка грузов.

1. Все водители автотранспортного предприятия.

2. Число всех автомобилей на предприятии.

3. Все водители, работающие на автомобиле «Код».

4. Число автомобилей, задействованных в рейсе «Код».

5. Все автомобили марки «Марка» и типом кузова «Тип кузова».

6. Средний вес перевезенного груза на один автомобиль.

7. Рейсы, в которых участвовали два и более водителя.

8. Число рейсов в которых вес груза составил от «…» до «…».

	10, 22
	Поликлиника.

1. Все врачи, работающие в поликлинике.

2. Число всех пациентов, приписанных к поликлинике.

3. Все пациенты, наблюдаемые врачом «ФИО».

4. Число обращений, сделанных пациентом «ФИО».

5. Все обращения, сделанные «Дата» с диагнозом «Болезнь».

6. Средняя продолжительность болезни «Болезнь».

7. Пациенты, которые сделали более «…» обращений.

8. Число обращений с продолжительностью болезни от «…» до «…».

	11, 23
	Банковские услуги.
1. Все кредиты, предоставленные банком.

2. Число всех клиентов банка.

3. Все вклады, сделанные клиентом «ФИО».

4. Число кредитов, по которым процентная ставка менее «Ставка».

5. Кредиты, взятые «Дата» на сумму более «Сумма».

6. Средний размер вклада.

7. Клиенты, взявшие более одного кредита.

8. Число вкладов, размер которых составляет от «…» до «…».

	12, 24
	Прогноз погоды.

1. Все записи об осадках.

2. Число дней, по которым имеется прогноз погоды.

3. Все данные по влажности во время суток «Тип».

4. Число дней, в которые направление ветра будет «Направление».

5. Все даты, когда во время суток «Тип» температура менее «…».

6. Средняя скорость ветра для «Дата».

7. Дни недели с прогнозом более, чем для «…» времён суток.

8. Число дней, в которых давление составляет от «…» до «…».


10.4. Контрольные вопросы

1. Для чего предназначен язык XPath?

2. Что представляют собой XPath-выражения?

3. Какие основные узлы выделяют в дереве документа XML при использовании XPath?

4. Что понимают под контекстным узлом в XPath и что относят к контексту XPath-выражения?

5. Из каких частей в общем случае состоит шаг поиска в выражении XPath?

6. Что называют осью поиска, и на какие группы разделяют оси?

7. Что такое проверка узла и какие выделяют виды проверок в XPath?

8. Что называют предикатом в выражении XPath?

9. Какие выделяют логические операции и операции сравнения в XPath?

10. Для чего предназначен класс XPathNavigator?
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ПРИЛОЖЕНИЕ

П.1. Работа с UML-моделями в Visual Studio
Создание проектов моделирования в Visual Studio.

С помощью MS Visual Studio можно разрабатывать модели на языке UML. Для создания проектов моделирования требуется Visual Studio Ultimate. В Visual Studio Professional можно только просматривать проекты моделирования.
Для создания схемы и добавления её в проект требуется в меню Архитектура (Architecture) выбрать пункт Создать схему (New Diagram). В открывшемся диалоговом окне Добавление новой схемы (рис. П.1) производится выбор требуемого типа схемы моделирования и вводится имя новой схемы.
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Рис. П.1. Окно Добавление новой схемы
После нажатия кнопки OK откроется окно Создание проекта модели (рис. П.2), в котором следует ввести имя и расположение нового проекта, а затем нажать кнопку Создать.

Главное окно Visual Studio с открытым проектом моделирования показано на рис. П.3.
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Рис. П.2. Окно Создание проекта модели
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Рис. П.3. Главное окно проекта моделирования
Разработка UML-схем классов.
UML-схема классов описывает структуры объектов, используемые для внутренней организации приложения и для взаимодействия с пользователями. Её классы и отношения могут реализовываться различными способами, например в таблицах реляционной базы данных или узлах XML-документа.
Чтобы создать тип, требуется на панели элементов (рис. П.4) выбрать Класс, Интерфейс или Перечисление и затем щелкнуть пустую область схемы.
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Рис. П.4. Панель элементов

Для добавления атрибута (операции) требуется щелкнуть правой кнопкой мыши на класс или интерфейс, выбрать команду Добавить и щелкнуть по пункту Атрибут (Операция). 

После добавления атрибута или операции их сигнатуру можно настроить с помощью окна Свойства (рис. П.5).
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Рис. П.5. Окно Свойства для выбранных атрибута и операции

Для определения параметров операции требуется в окне Свойства выбрать пункт Параметры и нажать кнопку [image: image188.png]


. В результате откроется окно Редактор параметров операции (П.6).
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Рис. П.6. Окно Редактор параметров операции
Пример схемы классов, отображаемой в окне Обозревателя моделей UML, показан на рис. П.7.
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Рис. П.7. Окно Обозреватель модели UML
Создание кода из UML-схем классов.

В Visual Studio Ultimate 2012 можно создать код из схем классов UML с помощью команды Создать код. По умолчанию команда создает тип языка C# для каждого выбранного типа UML.

Для создания кода по умолчанию из схемы классов UML используется следующая процедура. На схеме классов или выделяются элементы, из которых требуется создать код. Открывается контекстное меню выделенного элемента и выбирается команда Создать код. При первом использовании команды Создать код в определенной модели отобразится диалоговое окно Привязки шаблонов текста (рис. П.8), позволяющее изменять параметры создания кода модели.
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Рис. П.8. Окно Привязки шаблонов текста
П.2. Пример описания класса и его реализации на языке C#
Класс Pool (Бассейн) представляет бассейны, оснащенные регулятором уровня воды.

Таблица П.4

Описание атрибутов класса Бассейн
	Видим.
	Имя
	Тип
	Область
	Крат.
	Нач. знач.

	private
	count
	int
	Класс
	1
	0

	private
	t
	double
	Класс
	1
	0

	private
	dt
	double
	Класс
	1
	0,5

	private
	maxH
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	curH
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	ordH
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	devH
	double
	Экземпляр
	1
	-

	private
	pSpd
	double
	Экземпляр
	1
	-


Атрибутами класса Pool являются:

• count – количество экземпляров класса Бассейн;

• t – время моделирования, мин;
• dt – минимальный шаг времени моделирования, мин;
• maxH – максимальный уровень воды, м;
• curH – текущий уровень воды, м;
• ordH – заданный уровень воды, м;
• devH – допустимое отклонение от заданного уровня, м;
• pSpd – скорость наливания воды в бассейн, м/мин.

Таблица П.5

Описание операций класса Pool
	Видим.
	Имя
	Тип возврата
	Область
	Параметры

	
	
	
	
	Вид
	Имя
	Тип

	public
	GetCount
	int
	Класс
	–
	–
	–

	public
	GetTime
	double
	Класс
	–
	–
	–

	public
	GetCurH
	double
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	GetOrdH
	double
	Экземпляр
	–
	–
	–

	public
	SetOrdH
	double
	Экземпляр
	in
	h
	double

	public
	PourUp
	double
	Экземпляр
	in
	dT
	double

	public
	PourDown
	double
	Экземпляр
	in
	dT
	double

	public
	Regulate
	double
	Экземпляр
	in
	dT
	double


Операциями класса Бассейн являются:
• GetCount() – определить число экземпляров класса Pool; возвращает значение атрибута count;

• GetTime() – определить текущее время моделирования; возвращает значение атрибута t;
• GetCurH() – измерить уровень воды; возвращает значение атрибута curH;
• GetOrdH() – получить заданный уровень воды; возвращает значение атрибута ordH;
• SetOrdH(double h) – установить заданный уровень воды; задаёт значение атрибута ordH равным значению параметра h;
• PourUp(dT) – наливать воду в бассейн течение заданного времени dT, мин; увеличивает значение атрибута тек_уров с учетом скор_налив следующим образом:

	пока (время > dT)


если (тек_уров < задан_уров – отклон)


тек_уров = тек_уров + dt * скор_налив / площадь

t = t + dt


• PourDown(dT) – сливать воду из бассейна в течение заданного времени dT, мин; уменьшает значение атрибута тек_уров со скоростью истечения воды v.

Скорость v истечения жидкости из сосуда через отверстие определяется по формуле Торричелли:
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где g – ускорение свободного падения (9,8 м/с2); h – уровень жидкости.
Отсюда получим:
	пока (тек_уров > задан_уров + отклон)


v = sqr(g * тек_уров)

тек_уров = тек_уров + dt * v

t = t + dt


• Regulate(dT) – регулировать уровень воды в бассейне в течение заданного интервала времени dT; приближает значение атрибута curH к значению атрибута ordH путём вызова метода PourUp() или PourDown().

Отображение класса Бассейн на диаграмме классов показано на рис. П.9.
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Рис. П.9. Класс Бассейн на диаграмме классов
	Листинг П.1. Исходный код класса Pool (часть 1)
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/1] <summary>
/// Npeacrasnser 6acceii ¢ perynsTopow yposwa soms
111 <Isunmary>

public class Pool

{

static
static
static
double
double
double
double
double

int count = 05 // Obuce wncro sxzewnnapos xnacca Pool
double t 11 Bpewn wopenuposarus, wn

double dt = 0.5; // Marumancwsii wnTepsan spewern, mi
maxH; // Maxcumanswsii yposers soms, M

curk; // Texyuni yposens soms, m
ordH; // 3apanneii yposers soms, M

devH; // fonycTamos oTKIOHEHHE OT 3aRAHHOTO yposHA, M
pSpd; // CropocTs anwsarns sogs & Gacceiin, W/mi

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>

public

Pool()

: this(2, 1, 1, 0.05, 0.05)
{ countes; )

111 <sunmary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>

71/ <param name
11/ <param name
11/ <param name

public

“maxH">MaKcumanoHsii yposens soms, w</paran>
"deVH">[lonyCTuMOE OTK7OHEHME OT Saian. yposws, w</param>
"pSpd">CKOpOCTS HanusaHMs Boms, n/man</param>
Pool(double maxH, double devH, double pspd)

+ this(naxtt, maxtt / 2, maxtt / 2, dev, pspd)
{ countes; )

111 <sunmary>
/// Tlonwsi koCTpyKTOp C napameTpama

111 </sunmary>

/11 <param name="maxH">NaKcumansrsii yposens soms, w</param>

11/ <param name

"curH">Texyuui yposens soms, w</paran>

/11 <param name="ordH">3aganwii yposens soms, w</paran>

11/ <param name
11/ <param name

"deVH">[lonyCTuMOe OTK/OHeHME OT Saian. yposws, w</param>
"5qrp">Mnouags Gacceiina, w2</param>

11/ <param name="pourSpd">CkopocTs Hanusanus Soms, n/wan</param>

public Pool(double maxt, double curtl, double ord, double devit, double pSpd)
1

this.maxi - maxit;

this.curk - curti;

this.ordH - ordi;

this.devk - devit;

this.pSpd = pspd;

counties






	Листинг П.1. Исходный код класса Pool (часть 2)
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/1] <summary>
/11 Bosspauger crpoxy ¢ xapaxTepucTuxam Gacceiina
111 </sunmary>

/11 <returns>Xapaxrepuctuxu 6acceiinac/returns>
public override string ToString()

€
return string. Format("XapakTepucTukn Gacceina:\n” +
- Maxcuwansisii yposens, w: {0:F2)\n" +
- on. oTknowenne ot aaaan. yposws, M: {
- cxopocts Hanupaua sogs, M/wa: {2)\n”,
maxh, devH, pspd);
¥

111 <sunmary>
/// Bosspauser wucno sksemnnapos knacca Pool
111 </sunmary>

public static int Count

{
i

get { return count; }

111 <sunmary>
/11 Bosspauaet spems C MOMEHTA Havama MORSAMPOSBHMS, MAH
111 </sunmary>

public static double Time

{
i

get { return t; }

111 <sunmary>
/// Bosspauser wnu ycTanasnusseT Texyusi yposens soms, M
111 </sunmary>

public double CurrentHeight

{
get { return curt; }
set
{
iF ((value >= ©) 8 (value <= maxH))
{ curH = value; }
else if (value < 0)
{ curt =
else
{ curk = mat; }
¥
¥

111 <summary>
/11 BosspauaeT wn ycrawaswsaeT saganit yposers S0, M
111 </summary>
public double OrderedHeight
1
get { return ordH; }
set
1
if ((value >= 0) 88 (value
{ ordt = values
else if (value < 0)
ordi = 05 }
else
{ ordt = maxi; }







	Листинг П.1. Исходный код класса Pool (часть 3)
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<summary>
Hanusats sogy & Bacceiin 5 Teuenne SaganHOrO spewenn
</summary>

<param name="dT">WnTepsan speweru, man</paran>

public void PourUp(double dT)

{

i

"
7
7
"

double ts = t + dT; // Bpews sascpuesua mpouecca, M
while (t < ts)

¢ CurrentHeight += pspd * dt;

t 4= dt;

Console.uriteline("t = {8:F1} wum; H = {1:F2} w", t, curH);
i
<summary>
Cawsats sogy us Bacceiina & Teuenne SagaHHOro speenn
</sunmary>

<param name="dT">WnTepsan spewenu, man</paran>

public void PourDown(double dT)

{

i

"
7
7
"

double ts = t + dT; // Bpews asepuewun npouccca, wan
double vp = 0.0; // CropocTs ywensuewus yposHs Soms, M/mi
double g = 9.8; // Yexopenue cooboaworo nagenus, m/c2
while (t < ts)

{
Vp = Math.Sqrt(g * curH ); // Gopuyna Toppusennn
CurrentHeight -= vp * dt / 60;
t 4= dt;
Console.uriteline("t = {8:F1} wum; H = {1:F2} w", t, curH);
i
<summary>
Pery/uposaTh ypoBeHs BOAN B TENEHME 33ABHHOFO BPEMEHM
</sunmary>

<param name="dT">WnTepsan speweru, man</paran>

public void Regulate(double dT)

{

double ts = t + dT; // Bpewa sasepuenus npouecca, M
while (t < ts)
t
£ (curk < ordh - devk)
{ Pourtp(dt); }
else iF (curk > ordi + dev)
{ PourDoun(dt); }
else
{ Console.tiriteline("t = {0:F1) s # = {1572} W', €, curk);
tam






	Листинг П.2. Исходный код класса Program
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/11 <summary>
/11 Rewoncrpupyer paboty ¢ knaccom Pool
111 </sunmary>

static void DemoPool()

{

Console.WriteLine("*****++=+* Bacceiimm ****errer\n”);
Pool pl = new Pool();
Console.riteLine (pl. ToString());

Console.uriteLine("Texyunii yposern: {0} u”, pl.CurrentHeight);
p1.0rderedHeight = 1.5;

Console.uriteLine("3aganneii yposers: {6} w”, pl.OrderedHeight);
p1.Regulate(15);

Pool p2 = new Pool(2.5, 0.03, 0.07);
Console.iriteLine(p2. ToString());

p2.CurrentHeight = 1.4;
Console.WriteLine("Texyunii yposern: {0:2} u",
Console.uriteLine("3aganmuii yposens: {8:F2} m\
p2.Regulate(5);

2. CurrentHeight) ;
, p2.0rderedHeight);

Pool p3 = new Pool(2.0, 1.1, 1.4, 0.02, 0.1);
Console.iriteLine(p3. ToString());

Console.uiriteLine("Teyuni yposens: {0:72) w’, p3.Currentieight);
Console.iiriteLine(“3agsmsit yposews: {0372} ", p3.Orderedheight);
p3.Pourboun(2);

p3.Regulate(s);

p3.Pourlp(2);

p3.Regulate(3);

Console.uriteLine("Wcno 6accefinoa: {8} ur.”, Pool.Count);
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Рис. П.10. Результат работы консольного приложения
П.3. Формулы для некоторых математических и физических зависимостей
Определители. Векторная алгебра.
Определитель второго порядка:
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(П.1)

Определитель третьего порядка:
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Длина вектора a = (ax, ay, az):
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(П.2)
Направляющие косинусы:
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Скалярное произведение через компоненты векторов-сомножителей:


[image: image205.wmf]z

z

y

y

x

x

b

a

b

a

b

a

+

+

=

×

b

a

.


(П.4)

Векторное произведение через компоненты векторов-сомножителей:
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(П.5)

компоненты вектора c = (cx, cy, cz):


[image: image207.wmf]z

y

z

y

x

b

b

a

a

c

=

;

[image: image208.wmf]x

z

x

z

y

b

b

a

a

c

=

;

[image: image209.wmf]y

x

y

x

z

b

b

a

a

c

=

.

Аналитическая геометрия.

Расстояние между двумя точками T1(x1, y1) и T2(x2, y2) в декартовой системе координат:
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(П.6)

Расстояние между двумя точками T1(ρ1, φ1) и T2(ρ2, φ2) в полярной системе координат:
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Уравнение окружности в декартовых координатах:
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(П.8)
где R – радиус окружности; xc и yc – координаты центра окружности.
Уравнение окружности в полярных координатах:
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(П.9)
где R – радиус окружности; ρc и φc – координаты центра окружности.
Геометрические фигуры.
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Физические формулы и константы.

Уравнение состояния идеального газа (уравнение Менделеева-Клапейрона):
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(П.10)
где p – давление газа; V – объём сосуда; ν – количество вещества; m – масса газа; M – молярная масса газа (например, для водорода M = 2,016 г/моль, для азота M = 28 г/моль, для кислорода M = 32 г/моль); T – температура газа; R ≈ 8,31 Дж/(моль·К) – молярная газовая постоянная.

Гармонические колебания описываются уравнением:
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(П.11)
где x – смещение тела от положения равновесия; Ax – амплитуда колебаний; ω – циклическая частота; φ0 – начальная фаза.

Период колебаний T, частота ν и циклическая частота ω связаны соотношениями:
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(П.12)
Для гармонических колебаний тела под действием силы упругости Fx используются формулы:
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(П.13)
где k – жёсткость деформируемого твёрдого тела (модуль Юнга).

Для математического маятника период колебаний определяется формулой:
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(П.14)

где l – длина нерастяжимой нити; g – ускорение свободного падения.
Закон всемирного тяготения:
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(П.15)
где G ≈ 6,67·10–11 Н·м2·кг–2 – гравитационная постоянная.

Закон Кулона:
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(П.16)

где ε0 ≈ 8,85·10–12 Кл2/Н·м2 – электрическая постоянная в системе СИ.

Заряд на обкладках конденсатора q связан с напряжением между обкладками U следующим соотношением:
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(П.17)

где C – электрическая ёмкость конденсатора.
Электроёмкость плоского конденсатора определяется по формуле:
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(П.18)

где S – площадь обкладок; d – расстояние между обкладками; ε – диэлектрическая проницаемость вещества между обкладками.

Закон теплопроводности Ньютона
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(П.19)

где T – температура тела; Ts – температура окружающей среды; r – коэффициент выравнивания температуры тела с окружающей средой (зависит от механизма теплопередачи, площади тела и его тепловых свойств).

Знак минус в формуле (П.3) появляется для избегания нефизического увеличения температуры тела, когда T > Ts.
Аналитическим решением уравнения (П.3) является функция:
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(П.20)
где T0 – начальная температура тела.
П.4. Вопросы и задачи к экзамену
Теоретические вопросы.

1. Понятие системы. Основные свойства систем.

2. Формальные модели систем.

3. Понятие и виды информационных процессов.
4. Понятие информационной системы (ИС). Составные части ИС.

5. Классификация информационных систем.

6. Информационные системы и уровни управления организацией.
7. Виды корпоративных данных в ИС.
8. Организация хранилищ данных.
9. Понятие архитектуры приложений. Основные слои приложений.
10. Локальная и распределенная архитектуры приложений.
11. Принципы создания ИС.

12. Жизненный цикл программного обеспечения ИС.

13. Содержание процесса проектирования ИС.

14. Особенности языка UML.
15. Описание классов на диаграммах классов UML.
16. Отношения между классами на диаграммах классов UML.
17. Назначение классов. Состав элементов класса в языке C#.
18. Синтаксис описания класса в языке C#. Принцип инкапсуляции.
19. Понятие наследования. Реализация наследования на языке C#.

20. Понятие полиморфизма. Виртуальные методы C#.

21. Понятие делегата. Объявление типа делегата на C#.
22. Понятие события. Объявление и обработка событий на C#.

23. Понятие интерфейса. Синтаксис интерфейса на C#.
24. Особенности языка XML.

25. Особенности языка XPath.
Практические задачи.

1. Построить диаграмму классов.
2. Реализовать класс (структуру) на языке C#.
3. Реализовать иерархию классов с помощью наследования.
4. Разработать приложение на языке C#, в котором присутствует заданное событие.
5. Разработать приложение на языке C#, в котором реализован требуемый интерфейс.
6. Построить XML-документ заданной структуры.

7. Написать запросы к документу XML на языке XPath.
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