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Лабораторная работа № 1
Система типов языка программирования C#. Структуры. Массивы. Сложность алгоритмов

Цель работы: Закрепление навыков работы со значимыми и ссылочными типами данных, библиотекой классов языка C#. Изучение особенностей консольного ввода/вывода в приложениях C#, использования массивов и структур в C#. Приобретение навыков разработки алгоритмов, эффективных как по времени выполнения, так и по используемой памяти. Проведение оценки сложности разработанных алгоритмов.  

Основные понятия
C# является строго типизированным языком, тип переменной должен быть определен до присвоения ей значения. Каждый объект в CLR наследуется от System.Object - базового типа для всех других типов.  Все типы данных C# делятся на 2 разновидности: типы значений (value types) и ссылочные типы (reference types). 
Тип значения хранит свое содержимое в памяти, выделенной в стеке. При выходе переменной-значения из области действия в связи с завершением выполнения метода, в котором она была объявлена, значение удаляется из стека. Существует три основных группы типов значений: встроенные типы, структуры и перечисления. 
Структура в C# - это тип значения, который обычно используется для инкапсуляции небольших групп связанных переменных. Подобно другим значимым типам, экземпляры структуры хранятся в стеке и содержат данные, а не ссылки на них. В остальном структуры почти полностью аналогичны классам. Иногда прямой доступ к объектам как к значениям оказывается полезно иметь, например, ради повышения эффективности и производительности программы. Ведь каждый доступ к объектам по ссылке связан с дополнительными издержками на расход вычислительных ресурсов и ОП. Одни структуры не могут наследовать другие структуры и классы или служить в качестве базовых для других структур и классов. Однако, в структуре можно реализовать один или несколько интерфейсов. Объект структуры моет быть создан как с помощью оператора new, так и без него (в этом случае инициализацию членов структуры выполняют вручную). 
struct Book {
public string Author;
public string Title;
public string Copyright;}
…
Book book1=new Book();//вызов конструктора по умолчанию
Book book2; //конструктор не вызывается
…
Косвенный характер доступа к объектам подразумевает дополнительные издержки вычислительных ресурсов на каждый такой доступ, тогда как обращение к структурам не влечет за собой подобные издержки. Поэтому, если нужно просто сохранить группу связанных вместе данных, не требующих наследования и обращения по ссылке, то с точки зрения производительности для них лучше выбрать структуру.
Ссылочный тип, такой как экземпляр класса или массив, размещается в области памяти, называемой кучей. В стеке хранятся только адреса значений ссылочных типов - указатели (pointers). Сами значения, на которые указывает ссылка в стеке, хранятся в другой области памяти, называемой кучей (heap). Исполняющая среда автоматически управляет памятью кучи, периодически освобождая память, удаляя элементы, ссылок на которые не осталось. 
Переменные ссылочного типа инициализируются либо с помощью операции new для создания объекта в управляемой куче, либо присваиванием другой переменной совместимого типа. 
При преобразовании значимого типа в ссылочный тип и наоборот выполняются операции упаковки и распаковки.
Упаковка преобразует значимый тип в ссылочный. В следующем примере производится упаковка значимого типа int в ссылочный тип object:  
int i = 55;
object ob = i;  
System.Console.WriteLine(i.ToString());
Здесь создаётся объект ob, базирующийся в куче, и в него копируется значение переменной i. Для вывода значения в виде текста обычно используется метод ToString значимого типа. ToString  - виртуальный метод базового класса System.Object и он может быть переопределен в классе-наследнике System.Object (пример полиморфизма).
Распаковка выполняется во время присвоения значимому типу ссылочного объекта. Пример распаковки: 
object ob = 55;  
int i = (int) ob;
Здесь значение объекта ob из кучи копируется в переменную i, которая находится в стеке.
По умолчанию при передаче в метод типа значения вместо самого объекта передается его копия. Поэтому изменения в аргументе не оказывают влияния на исходную копию в вызывающем методе. 
При передаче в метод объекта ссылочного типа передается ссылка на этот объект. То есть метод получает не сам объект, а аргумент, который указывает расположение объекта. При изменении члена объекта с помощью этой ссылки это изменение отражается в аргументе в вызывающем методе, даже если объект передается по значению.
Можно передавать тип значения по ссылке с помощью ключевого слова ref или out, использование которых приводит к передаче аргумента по ссылке, а не по значению. Эффект передачи по ссылке в том, что все изменения вызываемого метода отражаются на значении переменной аргумента, используемой в вызове метода. Аргумент, который передается в параметр ref, должен быть инициализирован перед передачей, в этом заключается отличие от параметров out, аргументы которых не требуют явной инициализации перед передачей.
Для использования параметра ref и при определении метода, и при вызове метода следует явно использовать ключевое слово ref, как показано в следующем примере:
// определение метода
static void Method(ref int i)
    { i = i + 44; }
static void Main()
        { int val = 1;
	// вызов метода
            Method(ref val);
            ...
         }
Сложность алгоритмов
· 
 обозначение  говорит о том, что при увеличении в 2 раза размера массива данных количество операций тоже увеличивается примерно в 2 раза (для больших N)
· 
сложность  имеет алгоритм с одним или несколькими простыми (не вложенными!) циклами в каждом из которых выполняется N шагов (как при поиске минимального элемента) 
· 

количество операций для алгоритма, имеющего сложность , вычисляется по формуле , где a и b – некоторые постоянные
· 
если в одном алгоритме решения задачи используется несколько циклов от 1 до N, а во втором – только один цикл, то алгоритм с одним циклом, как правило, эффективнее (хотя оба алгоритма имеют сложность , постоянная а в каждом случае своя, для алгоритма с несколькими циклами она будет больше)
· 

для алгоритма, имеющего сложность , количество операций пропорционально квадрату размера массива, то есть, если N увеличить в 2 раза, то количество операций увеличивается примерно в 4 раза (например, в программе используется два вложенных цикла, в каждом из которых N шагов); сложность  имеют простые способы сортировки массивов: метод «пузырька», метод выбора.
· 



при больших N функция  растет значительно быстрее, чем , поэтому алгоритм, имеющий сложность  всегда менее эффективен, чем алгоритм сложности .
· 

иногда встречаются алгоритмы сложности  (три вложенных цикла от 1 до N), при больших N они работают медленнее, чем любой алгоритм сложности , то есть, менее эффективны.
· 
для многих задач известны только алгоритмы экспоненциальной сложности, когда размер массива входит в показатель степени, например , для больших N такие задачи не решаются за приемлемое время (например, «взламывание» шифров).

Задание к выполнению

1. Ознакомиться с разделами справочной службы MSDN для получения сведений об использовании интегрированной среды разработки Visual C#. Для этого необходимо перейти на сайт MSDN (http://msdn.microsoft.com/ru-RU/), а затем в поисковой строке написать Visual C# и выбрать необходимый раздел (Руководство по программированию на C#, Справочник по C# и др.).
2. Ознакомиться со встроенными типами данных в C#, структурами, массивами и строками.
3. Для каждого из заданий А и Б разработать алгоритм решения задачи в соответствии с вариантом и требованиями, сформулированными ниже. Написать для каждого алгоритма программы на языке Visual C# и создать консольные приложения в среде разработки Visual C#.
Задание А. Создать структуру, содержащую поля в соответствие с приведенным в варианте задания форматом вводимых строк. Решение задачи разделить на подзадачи: ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из N объектов стрктуры; вывод на экран элементов исходного массива; выполнение задания в соответствии с вариантом и вывод результатов на экран.  Решение каждой подзадачи оформить в виде отдельного метода. Предусмотреть передачу значений между методами через параметры.
Задание Б. Для решения этой же задачи разработать эффективный по времени выполнения и по используемой памяти алгоритм (без создания массива, состоящего из N объектов стрктуры). В случае необходимости можно использовать структуру и вспомогательный массив, размерность которого не зависит от N. 
4. Оценить и сравнить сложность алгоритмов, реализованных при выполнении задаиий А и Б. Оценить и сравнить размер памяти, занимаемых объектами программдля задаиий А и Б.

Варианты заданий

На вход программы вначале поступает целое число N  (N<=100), затем на вход поступают N строк, формат которых определен в варианте задания. 

	Вариант 
	Формат входных строк
	Задание

	1
	Сведения о результатах участия в олимпиаде учащихся нескольких школ: 
<Фамилия> <Инициалы> <Номер школы>
Где <Номер школы> – не более чем двузначный номер
	Вывести на экран информацию, из каких двух школ было меньше всего участников (таких школ может быть несколько)

	2
	Сведения о сдаче экзаменов учениками 11-х классов некоторой средней школы: 
<Фамилия> <Имя> <оценки>
Где <оценки> – через пробел три целых числа
	Вывести на экран фамилии и имена трех худших по среднему баллу учеников.

	3
	Информация о среднесуточной температуре всех дней 2020 года. 
<День> <Месяц> <Температура>
Где <Температура> - число со знаком плюс или минус, с точностью до 1 цифры после десятичной точки.
	Вывести на экран информацию о месяце (месяцах), среднемесячная температура у которого (которых) наименее отклоняется от среднегодовой. В первой строке вывести среднегодовую температуру. 

	4
	Сведения о результатах соревнований по школьному многоборью (4 вида спорта): 
<Фамилия> <Имя> <Баллы>
Где <Баллы> - через пробел четыре целых числа
	вывести на экран фамилии и имена трех лучших участников многоборья (победители определяются по наибольшей сумме набранных баллов)

	5
	Сведения о телефонах всех сотрудников некоторого учреждения: 
<Фамилия> <Инициалы> <телефон>
Где <телефон> – семизначный номер, 3-я и 4, я, а также 5-я и 6-я цифры которого разделены символом «–» Сотрудники одного подразделения имеют один и тот же номер телефона. Номера телефонов в учреждении отличаются только двумя последними цифрами.
	Вывести на экран информацию, сколько в среднем сотрудников работает в одном подразделении данного учреждения и номер телефона (телефонов) того (тех) подразделения, в котором (которых) больше всего сотрудников

	6
	Сведения о мониторинге цен на сметану в молочных магазинах города Х. 
<Фирма> <Улица> <Жирность> <Цена>
Где <Жирность> – одно из чисел – 15, 20 или 25, <Цена> – целое число в диапазоне от 30 до 150, обозначающее стоимость одного литра сметаны в рублях.
	Определить для каждого вида сметаны, сколько магазинов продают ее дешевле всего. вывести на экран через пробел 3 числа – количество магазинов, продающих дешевле всего сметану с жирностью 15, 20 и 25 процентов. Если какой-то вид сметаны нигде не продавался, то следует вывести 0.

	7
	Сведения о мониторинге цены бензина на различных АЗС. 
<Компания> <Улица> <Марка> <Цена>
Где <Марка>  – одно из чисел – 92, 95 или 98, <Цена> – целое число в диапазоне от 70 до 120, обозначающее стоимость одного литра бензина в рублях.
	Определить для каждого вида бензина, сколько АЗС продают его дороже всего. вывести через пробел 3 числа – количество АЗС, продающих дороже всего 92-й, 95-й и 98-й бензин соответственно. Если бензин какой-то марки нигде не продавался, то следует вывести 0.

	8
	Сведения с результатами голосования избирателей за несколько партий: 
<Название партии> <Номер участка>
Где <Номер участка> целое число <=10
Количество различных партий в этом списке не превосходит 10.
	Вывести названия трех партий, за которые проголасовало больше всего избирателей 

	9
	Сведения о датах рождения сотрудников. 
<Фамилия> <Имя> <Дата рождения>
	Вывести названия трех месяцев, в которых родилось больше всего сотрудников и информацию о самом старшем сотруднике 

	10
	Список учеников разных школ, сдававших экзамен по информатике:
<Фамилия> <Имя> <Школа> <Балл>
Где <Школа> – целое число от 1 до 99, <Балл> – целое число от 1 до 100.
	Вывести фамилии и имена двух учеников школы № 50, которые лучше всех сдали информатику, Если наибольший балл набрали более двух человек, нужно вывести только их количество. Если наибольший балл набрал один человек, а следующий балл набрало несколько человек, нужно вывести только фамилию и имя лучшего.

	11
	Список учеников разных школ, сдававших экзамен по информатике:
<Фамилия> <Имя> <Школа> <Балл>
<Школа> – целое число от 1 до 99, <Балл> – целое число от 0 до 100.
	Вывести номера школ, в которых средний балл выше, чем средний по району. Если такая школа одна, нужно вывести и средний балл этой школы

	12
	Список учеников разных школ, сдававших экзамен по информатике:
<Фамилия> <Имя> <Школа> <Балл>
Где <Школа> – целое число от 1 до 99, <Балл> – целое число от 1 до 100.
	Вывести через пробел три целых числа, соответствующих тем баллам, которые получили максимальное количество учеников

	13
	Сведения о студентах некоторого вуза:
<Фамилия> <Имя> <Курс> <Стипендия>
<Курс> – целое число от 1 до 5, <Стипендия> – целое число.
	Вывести для каждого курса фамилии и имена двух студентов, имеющих максимальные стипендии 

	14
	Список результатов сдачи экзамена учащимися школ некоторого района: 
<Фамилия> <Номер школы> <Балл>
Где <Номер школы> - число от 1 до 99, <Балл> – число от 0 до 100.
	Вывести номера школ, в которых больше всего учащихся получило за экзамен максимальный балл среди всех учащихся района.

	15
	Сведения об измерениях, сделанных некоторым прибором, сотрудниками предприятия:
<Фамилия> <Имя><показание прибора>
Где <показание прибора> - целое число
	Найти в заданной серии показаний прибора максимальное чётное произведение двух показаний, между моментами передачи которых прошло не менее 9 измерений. Если получить такое произведение не удаётся, ответ считается равным –1

	16
	Сведения об измерениях, сделанных некоторым прибором, сотрудниками предприятия:
<Фамилия> <Имя> <показание прибора>
Где <показание прибора> - целое число
	Вывести наибольшее число R, удовлетворяющее следующим условиям:
- R – произведение двух различных переданных показаний прибора («различные» означает, что не рассматриваются квадраты переданных чисел, произведения различных, но равных по величине элементов допускаются);
- R делится на 6

	17
	Список точек плоскости с целочисленными координатами: 
<X> <Y>

	Необходимо определить:
1) номер координатной четверти K, в которой находится больше всего точек;
2) две точки в каждой четверти, наименее удалённые от начала координат

	18
	Сведения об измерениях, сделанных некоторым прибором, сотрудниками предприятия:
<Фамилия> <Имя> <показание прибора>
Где <показание прибора> - целое число
	Из показаний прибора нужно выбрать и вывести два числа так, чтобы их сумма была нечётна, а произведение делилось на 5 и при этом было максимально возможным. Если подходящих пар нет, нужно вывести 0.

	19
	Сведения с результатами голосования избирателей за несколько партий: 
<Название партии> <Номер участка>
Где <Номер участка> - целое число <=10
Количество различных партий в этом списке не превосходит 10.
	Вывести номера трех участков с наименьшей явкой избирателей

	20
	Сведения об измерениях, сделанных некоторым прибором, сотрудниками предприятия:
<Фамилия> <Имя> <показание прибора>
Где <показание прибора> - целое число
	Из показаний прибора нужно выбрать и вывести два числа так, чтобы их разность была кратна 60 и при этом была максимально возможной. Если подходящих пар нет, нужно вывести 0.

	21
	Сведения об измерениях, сделанных некоторым прибором, сотрудниками предприятия:
<Фамилия> <Имя> <показание прибора>
Где <показание прибора> - целое число
	Из показаний прибора нужно выбрать и вывести два числа так, чтобы их сумма была кратна 40 и при этом была максимально возможной. Если подходящих пар нет, нужно вывести 0.

	
	
	



Контрольные вопросы

1. Основные компоненты платформы .NET Framework: общеязыковая среда выполнения (CLR) и библиотека классов.
2. Этапы создания  приложения в .NET Framework. 
3. Архитектура платформы .NET Framework.
4. Элементы окна интегрированной среды Visual Studio C#.
5. Пространство имен платформы .NET Framework. Ускоренные методы доступа к методам классов. 
6. Структура проекта консольного приложения.
7. Структура проекта Windows Forms приложения.
8. Структура программы на языке C#.
9. Система общих типов, значимые и ссылочные типы.
10. Массивы в C#.
11. Структуры в C#.
12. Наиболее востребованные встроенные типы.
13. Оператор языка C# foreach.
14. Консольный ввод/вывод.
15. Область действия и время существования переменных. Параметры методов.
16. Преобразования типов данных.
17. Операции упаковки и распаковки.
18. Сложность алгоритмов.

[bookmark: _Toc31622308]Лабораторная работа № 2
Основы объектно-ориентированного
 программирования 

Цель работы: знакомство с основными принципами объектно-ориентированного программирования и средствами их реализации в C#.  Приобретение практических навыков при разработке консольного приложения для работы с классами. 

Основные понятия

Объектно-ориентированное программирование (ООП) - парадигма программирования, в которой основными концепциями являются понятия объектов и классов. C# является объектно-ориентированным языком программирования и аналогично другим современным языкам группирует связанные поля, методы, свойства и события в структуры данных, которые называются классами.
Класс описывает модель какой-либо сущности. Фактически он описывает устройство объекта, являясь своего рода чертежом. Определив класс, его можно использовать, загрузив в память. Объект - это экземпляр класса, загруженный в память. 
Каждая программа C# имеет, по крайней мере, один класс. При разработке программы рекомендуется хранить каждый класс в отдельном файле (файле CS).
Класс, объявленный программистом – это составной тип данных, имеющий в составе, как минимум: 
· поля данных - параметры объекта, задающие его характеристики или состояние; 
· методы - определяют действия, которые можно выполнять над объектом такого типа, и которые сам объект может выполнять; 
· свойства - с точки зрения использования в программе аналогичны полям объекта, однако они не хранят данные, а позволяют управлять значениями полей объекта;
· конструктор - инициализируют элементы данных нового объекта, а также позволяют задавать значения по умолчанию. Конструкторы имеют то же имя, что и класс, вызывается он оператором new сразу после выделения памяти для нового объекта. Класс может иметь несколько конструкторов, принимающих различные аргументы. Если не предоставить конструктор для объекта, C# создаст конструктор по умолчанию;
·  события – предоставляют другим объектам уведомления о различных случаях. Определяются они с помощью делегатов;
·  индексаторы – позволяют индексировать объекты аналогично массивам;
· операторы – перегруженные операторы.
Объектный подход предлагает новые технологические средства разработки, такие как, наследование, полиморфизм, инкапсуляция, позволяющие конструировать более сложные объекты из более простых. 
Наследование - это отношение, при котором один класс разделяет структуру и поведение, определённые в одном другом (простое наследование) или во многих других (множественное наследование) классах. C# поддерживает только простое наследование классов.
Наследование выполняется с помощью объявления класса с помощью базового класса, от которого он наследует данные и поведение путем добавления после имени производного класса двоеточия и имени базового класса:
Когда класс объявляет базовый тип, он наследует все члены базового класса, за исключением конструкторов.
По умолчанию наследование класса идет от System.Object - базового типа для всех других типов. Object  предоставляет ряд важных методов. 
При создании иерархии классов может обнаружиться, что некоторые свойства объектов, сохраняя название, изменяются по сути. Для реализации таких иерархий в языке программирования предусмотрен механизм полиморфизма, обеспечивающий возможность задания различных реализаций некоторого единого по названию метода для классов различных уровней иерархии. Полиморфизм - это возможность с помощью одного имени обозначать операции из различных классов (но относящихся к общему суперклассу).
Сочетание объединения всех свойств предмета (составляющих его состояния и поведения) в единую абстракцию и ограничения доступа к полям объекта получило название инкапсуляции. 
Правило ООП утверждает, что для обеспечения надёжности нежелателен прямой доступ к полям объекта: чтение и обновление их содержимого должно производиться посредством вызова соответствующих методов. Для обеспечения инкапсуляции на уровне языка используется конструкция – свойство.
Классы объявляются с помощью ключевого слова class, которому предшествует модификатор доступа, управляющий видимостью типа извне сборки. Можно задать следующие пять уровней доступности:
· public - неограниченный доступ;
· protected - доступ ограничен содержащим классом или типами, которые являются производными от содержащего класса;
· internal - доступ ограничен текущей сборкой;
· protected internal - доступ ограничен пределами сборки или типа, который является производным от данного класса.
· private - доступ ограничен содержащим типом (по умолчанию).
Модификаторы доступа, применённые к членам класса, включая методы, поля, свойства, события и индексаторы, влияют на видимость члена извне данного класса.
В языке C# для членов класса определены следующие модификаторы доступа:
· public - член полностью видим как извне области определения, так и внутри этой области, то есть доступ вообще не ограничен;
· protected  -  член  видим  только  определяющему  его  классу  и  любому  классу-наследнику  данного класса;
· internal  -член видим везде в пределах содержащей его сборки;
· protected internal - член видим внутри определяющего его класса и везде внутри сборки. Член  также  видим  любому  классу-наследнику  определяющего  его  класса,  независимо  от того, находится он в той же сборке или нет;  
· private - член видим только в определяющем классе, без исключений (по умолчанию). 
Поле класса, объявляемое как статическое (static), будет общим для всех экземпляров класса. При этом поле становится доступным для вызова в любое время, даже если экземпляр класса отсутствует. В статическом классе все элементы также статические. Полю с модификатором readonly значения могут быть присвоены только при инициализации или в конструкторе. 
Перегрузкой методов называется создание разных методов с одним именем. Компилятору известно, какой метод следует использовать, поскольку во время каждого создания объекта предоставляется список аргументов (если таковые имеются). Перегрузка может сделать код более гибким и удобочитаемым. 
В языке C# есть возможность перегружать не только методы, но и операции. Перегруженные операции определяются как общедоступные статические методы в классах, для расширения которых они предназначены. В зависимости от типа перегружаемой операции, такие методы могут принимать один или два параметра, и всегда возвращают значение. Для всех операций, за исключением операций преобразования, типом одного из параметров должен быть тип включающего метод класса.
Существуют три группы перегружаемых операций: 
· унарные операции принимают только один параметр. К хорошо знакомым унарным операциям относятся ++ и – –; 
· бинарные операции, как следует из их названия, принимают два параметра и включают знакомые математические операции, такие как +, –, / и *, а также операции сравнения, которые должны быть реализованы парами; 
· операции преобразования определяют пользовательские преобразования типов. Они должны иметь либо операнд, либо возвращаемое значение того же типа, что и класс, в которой они объявлены. 
Пример описания класса:
class Building
    {   // автоматически реализуемые свойства
        public string Adress { get; set; } //адрес здания 
        public int Occupants { get; set; } //количество жильцов

        //поле с ограничением доступа
        private int Area;         //общая площадь здания
        // свойство для поля Area 
        public int area
        { get
            { return Area; }
          set
            {//установка значения в поле Area с проверкой	
             //корректности 
              if (value >= 100 && value <= 250000)
                { Area = value; }
                else
		      //генерация исключения		
                    throw new ArgumentOutOfRangeException();
            }
        }
        // Конструктор без параметров
     public Building()
        {   this.Adress = "";
            this.Occupants = 0;
            this.Area = 0;   }
        // Конструктор с параметрами
     public Building(string Adress, int Occupants, int Area)
        {   this.Adress = Adress;
            this.Occupants = Occupants;
            this.Area = Area;  }
        // Возвратить площадь на одного человека
     public int AreaPerPeson()
        {   return Area / Occupants; }
        // Возвратить максимальное количество человек, 
        // занимающих здание, исходя из заданной минимальной
        // площади на одного человека
     public int MaxOccupant(int minArea)
        {   return Area / minArea;   }
        // перегрузка оператора сложения (+)
     public static Building operator +(Building c1,Building c2)
        {   return new Building(c1.Adress + c2.Adress,
            c1.Occupants + c2.Occupants, c1.area + c2.area);  }
    }
Пример работы с классом:
 class Program
    {   static void Main(string[] args)
       {// Создание объекта с помощью конструктора с параметров
        Building house1 = new Building
("Чехова, д.6, корп. А",100,2500);
            Building house2 = new Building
("Чехова, д.6, корп. Б",95,3200);
       //Создание объекта с помощью конструктора без параметров
            Building office = new Building();          
            Building house3 = new Building();
       // Присвоение значений полям в объекте office
            office.Adress = "Толстого, д.3";
            office.Occupants = 25;        
            office.area = 4200;
       // Пример вызова метода класса
            Console.WriteLine("Максимально-допустимое 
количество человек в доме по адресу "+house1.Adress+"\n при 
норме " + 30 + " кв.м. на человека: "+house1.MaxOccupant(30));
       // Пример выполнения перегруженного оператора сложения
            house3 = house1 + house2;
            Console.WriteLine("Общая площадь в двух корпусах 
				  здания \n" + house3.area);
            Console.WriteLine("Количество жильцов в двух 
   корпусах здания \n" + house3.Occupants);
       // Пример вызова метода класса
            double d = office.AreaPerPeson();
            Console.WriteLine("Площадь на одного человека 
     в офисном здании " + d);
        }  }
Задание к выполнению 

По заданному описанию класса в соответствии с вариантом создать класс на языке C# (в отдельном файле проекта). 
Разработать следующие элементы класса:  
· поля;
· конструкторы с разными наборами параметров (2-3 конструктора);
· свойства, позволяющие установить и получить значения полей класса с проверкой корректности ввода исходных значений; 
· методы;
· перегрузки унарной операции, бинарной операции и констант true и false;
· переопределить метод ToString  класса System.Object для вывода значений полей объекта класса в виде строки.
Создать программу, использующую созданную структуру классов. 

Варианты заданий

1. Класс Rectangle. 
Поля: 
· int a, b // длины сторон прямоугольника 
Методы: 
· вывод длин сторон прямоугольника на экран; 
· вычисление периметра прямоугольника; 
· вычисление площади прямоугольника. 
Перегрузки: 
· операции ++ (––): одновременно увеличивает (уменьшает) значение полей a и b; 
· констант true и false: обращение к экземпляру класса даёт значение true, если прямоугольник с заданными длинами сторон является квадратом, иначе false; 
· операции *: перемножает длины сторон двух прямоугольников. 
2. Класс Money. 
Поля: 
· int first10, first50, first100, first500 //номиналы купюры 
· int second10, second50, second100, second500 //количество купюр 
Методы: 
· вывод номинала и количества купюр; 
· расчет суммы денег; 
· определения возможности покупки товара на заданную сумму рублей. 
· определения количества единиц товара заданной  стоимости на имеющиеся денежные средства; 
Перегрузки: 
· операции ++ (– –): одновременно увеличивает (уменьшает) значение полей first и second; 
· операции !: возвращает значение true, если поле second не нулевое, иначе false; 
· операции бинарный +: складывает значения полей с количествами купюр двух объектов класса; 
3. Класс  для  работы  с  одномерным  массивом  целых  чисел.   
Поля: 
· int [] intArray // одномерный массив целых чисел
· int n // количество элементов в массиве
Методы: 
· ввода элементов массива с клавиатуры; 
· вывода элементов массива на экран; 
· нахождения суммы элементов;
· сортировки элементов массива в порядке возрастания. 
Перегрузки:  
· операции ++ (– –): одновременно увеличивает (уменьшает) значение всех элементов массива на 1; 
· операции !: возвращает значение true, если элементы массива не упорядочены по возрастанию, иначе false; 
· сравнения массивов по значениям их сумм;
· операции бинарный *: перемножает значения поэлементно двух массивов; 
4. Класс для работы с двумерным массивом целых чисел.  
Поля: 
· int [,] intArray // двумерный массив целых чисел
· int n,m // количество строк и столбцов
Методы:  
· ввода элементов массива с клавиатуры; 
· вывода элементов массива на экран; 
· вычисления суммы элементов заданного столбца. 
· вычисления количество нулевых элементов в массиве; 
Перегрузки: 
· операции ++ (– –): одновременно увеличивает (уменьшает) значение всех элементов массива на 1; 
· констант true и false: обращение к экземпляру класса даёт значение true, если двумерный массив является квадратным; 
· операции бинарный +: позволяющей сложить два массива соответствующих размерностей. 
5. Класс для работы с двумерным массивом вещественных чисел.  
Поля: 
· double [][] doubleArray //двумерный массив вещественных чисел
· int n, m // количество строк и столбцов 
Методы: 
· ввода элементов массива с клавиатуры; 
· вывода элементов массива на экран; 
· сортировки элементов каждой строки массива в порядке убывания. 
Перегрузки: 
· операции ++ (– –): одновременно увеличивает (уменьшает) значение всех элементов массива на 1;  
· констант true и false: обращение к экземпляру класса даёт значение true, если каждая строка массива упорядочена по возрастанию, иначе false; 
· операции *: позволяет умножить два массива соответствующих размерностей.
6. Класс для работы с датой. 
Поле: 
· DataTime data
Методы: 
· вывода даты на экран;
· вычисления даты предыдущего дня; 
· вычисления даты следующего дня; 
· определить сколько дней осталось до конца месяца.  
Перегрузки:
· операции !: возвращает значение true, если год високосный, иначе false; 
· констант true и false: обращение к экземпляру класса даёт значение true, если установленная дата является началом года, иначе false; 
· операции &: возвращает значение true, если поля двух объектов равны, иначе false.  
7. Класс Complex для работы с комплексными числами. 
Поля: 
· int a // действительная часть 
· int b // мнимая часть 
Методы и перегрузки операций: 
· вывод комплексного числа на экран;
· сложение;
· вычитание;
· умножение;
· деление;
· сравнение комплексных чисел. 
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем.
8. Класс vector3D, задаваемый тройкой координат. 
Поля: 
· double a, b, c; 
Методы и перегрузки операций: 
· вывод на экран;
· сложение векторов; 
· вычитание векторов;
· скалярное произведение векторов;
· умножение на скаляр;
· сравнение векторов;
· вычисление длины вектора.  
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем.
9. Класс Triangle для представления треугольника.  
Поля: 
· углы и стороны треугольника 
Методы и перегрузки операций: 
· вывод на экран;
· вычисление площади;
· вычисление периметра;
· вычисление высот;
· определение вида треугольника.  
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем.
10. Класс Date для работы с датами в формате «год.месяц.день». 
Поля: 
· unsigned int year, month, day; // год, месяц и день 
Методы и перегрузки операций: 
· вывод на экран;
· вычисление даты через заданное количество дней;
· вычитание заданного количества дней из даты;
· определение високосности года;
· сравнение дат;
· вычисления количества дней между датами. 
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем. 
11. Класс Rational для работы с рациональной дробью. 
Поля: 
· int a  // числитель 
· int b  // знаменатель 
Методы и перегрузки операций: 
· вывод дроби на экран; 
· сложение;
· вычитание;
· умножение;
· деление;
· сравнение;
· сокращение дроби. 
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем.
12. Класс Time для работы со временем в формате «час:минута:секунда» 
Поля: 
· unsigned int h, m, s // часы, минуты и секунды 
Методы и перегрузки операций: 
· вывод на экран;
· вычисление разницы между двумя моментами времени в секундах; сложения времени и заданного количества секунд; 
· вычитания из времени заданного количества секунд;
· сравнение моментов времениж
· перевод в секунды;
· перевод в минуты.
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем. 
13. Класс Account, представляющий собой банковский счет.
Поля: 
· фамилия владельца 
· номер счета
· процент начисления
· сумма в рублях.
Методы и перегрузки операций: 
· вывод на экран
· смена владельца счета; 
· снятие денег со счета;
· добавление денег на счет;
· начисление процентов;
· перевод суммы в доллары (евро).  
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем.
14. Класс Bankomat, моделирующий работу банкомата. 
Поля: 
· идентификационный номер банкомата;
· текущая сумма денег в банкомате;
· максимальная сумма, которую можно снять клиенту.
Методы и перегрузки операций: 
· вывод на экран;
· загрузка денег в банкомат;
· снятие определенной суммы денег в рублях;
· снятие определенной суммы денег в евро;
· снятие определенной суммы денег в долларах.
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем. 
15. Класс Goods (товар)
Поля: 
· наименование товара; 
· дата оформления; 
· цена товара; 
· количество единиц товара;
· номер накладной, по которой товар поступил на склад. 
Методы и перегрузки операций: 
· вывод на экран;
· изменение цены товара;
· изменение количества товара в случае покупки;
· изменение количества товара в случае получения на склад;
· вычисление стоимости товара.
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем. 
16. Класс Payment (зарплата) 
Поля: 
· фамилия;
· оклад;
· год поступления на работу;
· процент надбавки;
· начисленная сумма; 
· удержанная сумма. 
Методы и перегрузки операций: 
· вычисление начисленной суммы;
· вычисление удержанной суммы;
· стаж работы;
· вычисление отчислений в пенсионный фонд;
· вычисление налога. 
Что реализовать в методах, а что в перегрузках операций определить самостоятельно или обсудить с преподавателем.

Контрольные вопросы

1. Понятие ООП и основные принципы ООП
2. Понятие класса и объекта
3. Члены класса, их назначение
4. Полиморфизм
5. Наследование
6. Инкапсуляция
7. Описание классов в C#
8. Модификаторы доступа классов
9. Модификаторы доступа членов класса
10. Перегрузка методов
11. Перегрузка операций
12. Основные принципы ООП
13. Статические классы и поля
14. Автореализуемое свойство
15.  Параметры методов

[bookmark: _Toc31622309]Лабораторная работа № 3
Технология Windows Forms. Элементы 
управления среды Visual Studio C#

Цель работы: знакомство с видами элементов управления, свойствами форм их свойствами и способами работы с ними. Получение навыков в использование различных видов элементов управления при разработке Windows Forms приложений. Освоение возможностей для организации взаимодействия между формами.

Основные понятия

Технология Windows Forms является частью платформы Microsoft .NET Framework и используется для написания программ, которые обычно называют клиентскими Windows-приложениями. Windows Forms реализована в нескольких DLL-библиотеках, составляющих платформу .NET. Большинство этих библиотек - это наборы объектно-ориентированных классов, содержащих обычные поля и методы, а также члены классов - свойства (properties) и события (events). 
Программы не только задают различные свойства, но ещё должны откликаться на ввод пользователя. Для этого служат события - это универсальный механизм, позволяющий одному классу (объекту) сигнализировать другому классу (объекту) путём вызова метода. Вызываемый метод называется обработчиком события (event handler). Обработчик содержит аргументы и возвращаемое значение. 
Практически всё на экране Microsoft Windows состоит из элементов управления. В общем случае, элемент управления можно определить как визуальный объект, который выполняет команды, поступающие с клавиатуры или мыши.
Класс Control предоставляет большое количество инструментов для создания приложений Windows Forms. Control является базовым классом не только для таких элементов управления, как кнопки, деревья, панели инструментов и меню, но и для Form - класса, инкапсулирующего главное окно приложения Windows Forms и выполняющего другие функции в диалоговых окнах. Класс Control поддерживает множество событий (и соответствующих методов ввода) для обработки ввода информации, например событий клавиатуры KeyDown, KeyUp и KeyPress и мыши - MouseDown, MouseUp и MouseMove. Также элементы управления должны «перерисовывать» себя на экране - для этого служит метод OnPaint. 
Превращая информацию об операциях пользователя в простые события, элементы управления служат уровнем абстрагирования между пользователем и приложением. Например, для нормальной работы элемента Button достаточно определить отображаемый на кнопке текст и обработчик события Click. Об остальном позаботится элемент управления. 
Одно из самых важных определяемых классом Control свойств - Parent; оно указывает на другой объект типа Control. В процессе исполнения приложения на экране отображаются только элементы управления с корректно определённым свойством Parent. Положение элемента всегда задаётся относительно «родителя» и отображается на поверхности последнего. Часть элемента управления, выступающая за края родителя, не видна. 
Класс Form является исключением из этого правила. Значение свойства Parent объекта типа Form обычно равно null, то есть родительским свойством формы является рабочий стол. В классе Form есть свойство Owner, в котором можно задать другой объект типа Form. Форма на экране всегда отображается поверх своего владельца, и если последний сворачивается или закрывается, то же происходит с формой. Этот механизм полезен в немодальных диалоговых окнах. Владелец немодального диалогового окна должен сопоставляться создавшему его приложению. В простейшем случае, объект типа Form создает набор элементов управления и «прописывает» себя в их свойстве Parent. Вот соответствующий код в конструкторе форм: 
Button button = new Button(); 
button.Parent = this; 
Оператор, присваивающий значение свойству Parent кнопки, функционально эквивалентен оператору: 
this.Controls.Add(button); 
Controls - это свойство, определяемое классом Control и унаследованное классом Form. Это экземпляр класса ControlCollection, определенного в классе Control. Свойство Controls содержит всех потомков класса Control. Метод Add добавляет элемент управления в набор, a метод Remove – удаляет.
Свойство Controls может представляться в виде коллекции, где нумерация элементов начинается с нуля. По номеру можно обратиться к любому элементу набора и получить ссылку на объект типа Control. В программе можно проверить, является ли конкретный Control объектом Button, воспользовавшись выражением is.
Форма позволяет перечислить все элементы управления своего набора, используя, например, цикл foreach: 
foreach (Control control in Controls)
            { if (control is Button)
                { Button btn = control as Button;
                btn.Visible = false; }  }
По умолчанию все элементы управления видимы и активны. Если свойству Visible присвоить значение false, элемент управления исчезнет с поверхности своего родителя, но попрежнему будет оставаться членом родительского набора элементов управления. Все потомки невидимого элемента управления также невидимы. 
Элемент со свойством Enabled равным false отображается на экране, но выглядит обесцвеченным, или отключенным. Такой элемент управления не получает фокус ввода и не реагирует на команды клавиатуры или мыши. 
Каждому элементу управления задаётся определённый размер и положение относительно левого верхнего угла его родителя. Расположение определяется свойством Location - объектом Point с двумя свойствами - X и Y. Координаты задаются в пикселах, и определяют положение верхнего левого угла элемента управления относительно верхнего левого угла родителя. Размер элемента задаётся свойством Size - объектом типа Size со свойствами Width и Height.
Ещё два свойства, важных для процесса разметки формы - Dock и Anchor. Первое используется для растягивания и выравнивания элемента управления по определённому краю родителя. Для этого свойству задают одно из значений перечисления DockStyle - Left, Right, Top, Bottom или Fill. Например, совершенно естественно, что у панели инструментов значение свойства Dock равно DockStyle.Top (то есть панель расположена вверху родительской формы), а у строки состояния - DockStyle.Bottom. DockStyleFill заставляет элемент управления заполнить всю клиентскую область родителя. 
Свойство Anchor заставляет элемент управления располагаться на определённом постоянном расстоянии от одной из сторон родителя при изменении размеров последнего. Свойству может присваиваться любая комбинация членов перечисления AnchorStyles. По умолчанию используется AnchorStylesLeft | AnchorStylesRight, то есть при изменении размера родителя элемент управления остаётся в том же положении относительно его левой и правой сторон. 
У всех элементов управления есть свойство Text, хотя некоторые из них (например, полоса прокрутки) не отображают никакого текста. Элемент управления наследует исходные свойства Font, BackColor и ForeColor у своего родителя. При изменении свойств родителя свойства наследников также изменяются. Однако если элементам управления явно задать другие свойства, они сохранят их и перестанут зависеть от родителей.
Статические элементы
Позволяют выводить текстовую и другую информацию на форму. Содержимое этих элементов обычно задаётся при проектировании формы, но также его можно изменять программно. Пользователь приложения не может изменять их содержимое, однако, эти элементы могут обрабатывать события мыши:
Группа элементов управления (GroupBox) обычно используются в качестве «родителя» кнопок-переключателей (radio buttons). Все переключатели внутри одной группы взаимоисключающие.
Метка (Label) - это элемент управления, отображающий нередактируемый текст. Сам текст задаётся в свойстве Text. Хотя метка может отображать текст в нескольких строках, она не выводит полос прокрутки, если текст не умещается в элементе управления. Помимо текста, метка может отображать объект Image, например, присвоив свойству Image имя загруженного файла: 
label.Image = Image.FromFile("SillyCat.jpg");
Метка-ссылка (LinkLabel) - по функциональности он ближе к Button, но наследуется от Label. Этот элемент управления отображает текстовую строку, сильно или немного выделенную, чтобы показать, что щелчок этого элемента вызывает какое-то действие, например запуск приложения или открытие веб-страницы.
Графическое окно (PictureBox) - служит для отображения изображения, представляющего собой растр или метафайл. Изображение задается свойством Image. У элемента PictureBox есть несколько свойств, позволяющих задать URL-адрес или имя локального файла при помощи методов Load или LoadAsync. 
Индикатор хода процесса (ProgressBar) - выводит полосу прокрутки, которую удобно использовать для отслеживания процесса выполнения какой-либо продолжительной операции.
Кнопки и переключатели
Кнопка (Button) обычно используется для инициирования действий. Переключатель (CheckBox) для установки и снятия флажков (булево свойство Checked указывает текущее состояние флажка - «установлен» или «сброшен», а событие CheckedChanged информирует об изменении состояния). Переключатель (RadioButton) обычно служит для выбора одного из нескольких взаимоисключающих вариантов. Представляет собой кружок, расположенный слева от текста. Как и у Checkbox, у класса RadioButton есть свойство Appearance, которому можно задать значения Appearance.Button - тогда элемент управления выглядит как кнопка, а также свойство CheckAlign, позволяющее менять положение кружка относительно текста. Как и у CheckBox, у RadioButton есть булево свойство Checked, при изменении которого инициируется событие CheckedChanged.
Элементы управления с поддержкой редактирования текста
Самое важное свойство элемента с поддержкой редактирования текста - это Text, содержащее текст, отображаемый в элементе управления. Многие важные свойства этих элементов управления определены в абстрактном классе TextBoxBase. Свойство Multiline определяет, может ли элемент управления получать и отображать многострочный текст. Свойство WordWrap (перенос по словам) применимо только к многострочным элементам управления и по умолчанию равно true. Чтобы элемент управления отображал нередактируемый текст, свойству Readonly присваивают значение true. Самое важное событие в этих элементах управления - TextChanged; оно инициируется при изменении свойства Text.
Текстовое окно с маской (MaskedTextBox) создано для ввода одной строки текста в заранее заданном формате, например телефонных номеров, денежных сумм, дат или адресов электронной почты. Понять, как использовать этот элемент управления, проще всего из описания свойства Mask, представляющего собой символьную строку, определяющую формат вводимой в поле строки. 
Текстовое поле (TextBox) простейший элемент управления с поддержкой редактирования текста. TextBox добавляет всего несколько свойств к имеющимся в TextBoxBase. Самое важное из них - это ScrollBars, которому присваиваются значения из перечисления ScrollBars.Vertical, ScrollBars.Horizontal или ScrollBars.Both. Если TextBox используется для ввода пароля, нужно указать в PasswordChar символ, который будет отображаться при вводе. В этом отношении также полезно свойство CharacterCasing. Если присвоить этому свойству значение из перечисления CharacterCasing.Lower или CharacterCasing. Upper, вводимые символы будут приводиться в нижний или верхний регистр соответственно. 
Поле ввода с форматированием (RichTextBox) текст хранится в поддерживающем стилевое оформление формате RTF (Microsoft Rich Text Format). Этот элемент управления является основой программы Windows WordPad. Свойство RichTextBox разрешает определять программно форматирование только выделенного в данный момент текста. Такое форматирование выполняется путём определения свойств, начинающихся со слова Selection. В некоторых случаях эта схема очень удобна, например, когда пользователь выделяет текст, а затем выбирает Font из меню Format. В программе создается новый объект Font, например, по имени fnt, и присваивается свойству SelectionFont элемента управления RichTextBox: 
rtb.SelectionFont = fnt;
Выделение окрашивается присвоением свойству SelectionColor соответствующего объекта Color.
Списки и поле со списком
Список (ListBox) позволяет пользователю выбрать элемент из списка из одного или нескольких элементов. В дополнение к этому поле со списком (СоmbоВох) позволяет вводить текст, не содержащийся в списке. Эти элементы управления наследуются от абстрактного класса ListControl. Единственная функция, которая есть у ListBox, но нет у СоmbоВох - возможность выделения нескольких элементов. 
Отображаемые элементы списка задаются свойством Items - объектом типа ListBox.ObjectCollection. В классе ListBox.ObjectCollection определён метод Add, позволяющий добавлять новые объекты в набор. В списке отображаются текстовые названия элементов, возвращаемые методом ToString каждого объекта. Свойство Sorted объекта ListBox обеспечивает автоматическую сортировку элементов. После этого можно использовать свойство Items объекта ListBox для обращения к отдельным объектам наподобие того, как это делают с массивом. Список также можно «заселить» элементами из источника данных - объекта, основанного на массиве. В свойстве Selectedlndex хранится индекс выбранного в данный момент элемента. Если выбранных элементов нет, его значение равно 1. Свойство Selectedltem представляет фактический выбранный элемент (объект). Оно может быть равным null. При выборе какого-либо элемента списка выражение lstbox.Selectedltem эквивалентно выражению lstbox.Items[lstbox.Selectedlndex]. 
Следующие два выражения также равносильны: lstbox.Text и lstbox.Selectedltem.ToString().
По умолчанию в списке разрешается выбрать только один элемент. Однако вы вправе разрешить множественное выделение, задав свойству SelectionMode одно из значений перечисления SelectionMode: None, One, MultiSimple или MultiExtended. Вариант MultiExtended разрешает выбирать только диапазон последовательных элементов, для чего пользователь должен, придерживая клавишу Shift, стрелками выбрать нужный диапазон.
Для получения информации об изменении выбранного элемента (или элементов) устанавливают обработчик события OnSelectedlndex Changed или OnSelectedValueChanged.
Список с флажками (CheckedListBox) - слева от элементов расположены флажки; при этом интерфейсы взаимодействия с помощью клавиатуры и мыши проще и понятнее для пользователя, чем в списках с возможностью выбора нескольких элементов.
Поле со списком (ComboBox) - это комбинация списка и текстового окна. По умолчанию пользователь вправе ввести текст в текстовое окно (чтобы выбрать элемент списка), редактировать отображаемый в окне текст или ввести совершенно новый текст. Введённый текст не добавляется автоматически в список - это делается из программы. Большинство программ не разрешают редактирование текста. Такое поведение управляется свойством DropDownStyle - членом перечисления ComboBoxStyle, содержащего следующие члены: 
Simple - текст можно редактировать, список постоянно открыт; 
DropDown - текст можно редактировать, список отображается по щелчку (по умолчанию); 
DropDownList - текст редактировать нельзя, список отображается по щелчку. 
Наборные счётчики
Содержат как поле ввода, так и кнопки. Элемент управления NumericUpDown позволяет выбрать число из диапазона. DomainUpDown похож на ListBox тем, что позволяет выбрать один объект из набора. В обоих есть кнопки со стрелками, и оба реагируют на клавиши со стрелками.
В Windows Forms есть два элемента управления для работы с датами: MonthCalendar предназначен для получения информации о дате от пользователя, a DateTimePicker позволяет получать ещё и время, но чаще всего используется только для ввода даты. 
Древовидное и списковое представление
Элементы управления TreeView и ListView являются основными компонентами Проводника Windows. Элемент управления TreeView отображает иерархический список и часто используется для отображения дерева папок или аналогичной структуры. ListView отображает список элементов в одном из нескольких форматов, в числе которых таблица, содержащая подробную информацию об элементах. В проводнике элемент ListView отображает файлы и подпапки папки, выбранной в TreeView. Оба элемента управления напрямую наследуются от Control.
Разделители
Splitter  размещается между двумя другими элементами управления (обычно панелями, списками или деревьями просмотра) с соблюдением строгого порядка стыковки. 
SplitContainer создаёт и отображает на своей поверхности две панели типа SplitterPanel, отделяя их тонким (толщиной в 4 пиксела) горизонтальным или вертикальным разделителем. При перемещении мышью этого разделителя, изменяются относительные размеры двух элементов SplitterPanel. 
Три наиболее важные свойства элемента управления SplitContainer - это Panel1 и Раnеl2 (которые дают доступ к двум элементам управления SplitPanel, которые создает элемент SplitContainer), а также Orientation, которое является членом перечисления Orientation и определяет вид разделителя: вертикальная или горизонтальная полоска.
Разделители используются в Проводнике Windows для отделения дерева просмотра в левой части от списка в правой части. В Visual Studio разделители отделяют окно редактора от окон Solution Explorer и Error List. 
Горизонтальная и вертикальная полосы прокрутки (ScrollBar) обычно устанавливаются с правой стороны или снизу таких элементов управления как ListBox, ComboBox и TextBox (при использовании в многострочном режиме, как в Блокноте Windows). Эти элементы управления автоматически отображают полосы прокрутки. 
Наиболее важные свойства ScrollBar - Minimum, Maximum, SmallChange, LargeChange и Value. Все они - целые числа. Программа задает свойствам начальные значения, а свойство Value можно изменить щелчком или управляя полосой прокрутки. 
Ползунок (ТгаскВаг) реализует и вертикальный, и горизонтальный ползунки - ориентация задается свойством Orientation. Соответствующее перечисление Orientation содержит два члена - Horizontal и Vertical. Ползунок представляет собой шкалу с делениями. Свойство TickStyle определяет стиль делений, который выбирается из одноименного перечисления: None, TopLeft, BottomRight и Both. Значение по умолчанию - TickStyle.BottomRight, то есть метки делений отображаются под горизонтальным или справа от вертикального ползунка. Целочисленное свойство TickFrequency определяет цену деления. Общее количество делений определяется по формуле: (Maximum – Minimum + 1) / TickFrequency.
Меню и панели инструментов
Ранее, в Windows-приложениях меню и панели инструментов легко различались. Меню представляли собой иерархические наборы текстовых элементов, а панели инструментов состояли из обычных кнопок с изображениями-растрами. Но когда панели инструментов стали поддерживать выпадающие меню, а меню стали содержать графику, различать их стало сложнее. Возможности меню и панелей инструментов стали практически одинаковыми. ToolStrip, MenuStrip и StatusStrip являются классами, соответственно, для панелей инструментов, меню и строк состояния.
Диалоговые окна
Используются для сбора сведений, вводимых пользователями. Для использования в приложениях C# доступно несколько компонент встроенных диалоговых окон, их можно найти на вкладке Диалоговые окна панели элементов. FolderBrowserDialog – для выбора папки пользователем и FontDialog - для отображения диалогового окна выбора шрифтов, ColorDialog - для отображения диалогового окна цветовой палитры. Чтобы пользователи могли выбрать файл и загрузить его в приложение можно использовать компонент OpenFileDialog. Выбрать папку для сохранения файла можно использовать встроенный компонент SaveFileDialog. Компоненты, добавленные в форму Windows, в ней не отображаются. Вместо этого они добавляются в область компонентов, расположенную под формой.
Класс MessageBox используется для отображения окна сообщения, в котором могут содержаться текст, кнопки и символы, которые информируют пользователя и дают ему указания. Это модальное окно, блокирующее другие действия в приложении, пока пользователь не закроет его. Для отображения окна сообщения, вызовается метод MessageBox. Show(). Заголовок, сообщение, кнопки и значки, отображаемые в окне сообщения, определены параметрами, передаваемыми этому методу.
В следующем примере кода показано, как использовать MessageBox для информирования пользователя об отсутствующей записи в TextBox. В этом примере предполагается, что метод вызывается из существующей формы с Button и TextBox в нем. 
// Обработчик события закрытия формы
private void Form1_FormClosed(object sener, 
				FormClosingEventArgs e)
{const string message = "Вы уверены закрыть форму?";
                       const string caption = "Закрытие формы";
var result = MessageBox.Show(message, caption,
                                 MessageBoxButtons.YesNo,
                                 MessageBoxIcon.Question);
    // Если была нажата кнопка Отмена
    if (result == DialogResult.No)
    {   // Отмена закрытия формы
        e.Cancel = true;  }}
Для создания дополнительных форм необходимо в Обозревателе решений щелкнуть правой кнопкой мыши по проекту и нажать там Добавить - Форма Windows. Формы и диалоговые окна могут быть модальными и немодальными. Модальная форма или диалоговое окно должно быть закрыто или спрятано перед продолжением работы с другими формами приложения. Диалоговые окна, в которых отображаются важные сообщения, должны всегда быть модальными. MessageBox - модальная форма. Немодальные формы позволяют переключаться между формами без необходимости закрывать начальную форму. Чтобы отобразить форму как модальное диалоговое окно необходимо в обработчик события добавить следующие строчки кода:
//Отобразить
Form frmAbout = new Form();
frmAbout.ShowDialog();
А чтобы отобразить форму как немодальное диалоговое окно, необходимо вызвать метод Show().
После вызова формы, до ее первоначального отображения выполнится событие Form.Load, в которое можно поместить важный код для, например, размещения элементов управления в форме.
Часто приходится осуществлять взаимодействие одной формы с другой. В этом нет ничего сложного, ведь форма представляет собой обычный класс и чтобы одна форма могла влиять на другую, например, изменять значение какого-нибудь закрытого поля, необходимо создать либо метод с открытой областью видимости, либо свойство, а затем использовать его для воздействия на другую форму. Рассмотрим пример для передачи из формы Form1 значения свойства элемента textBox.text в Form2:
Для Form1:
public partial class Form1 : Form
    {  public Form1()
        {  InitializeComponent(); }

        private void btnForm1_Click(object sender, EventArgs e)
        {   Form2 secondForm = new Form2();       
      //Данные из элемента txtBoxForm1 передаем во вторую форму 
            secondForm.DgvValue = txtBoxForm1.Text;
            secondForm.Show();  }}
Для Form2:
public partial class Form2 : Form
    { //создаем поле DgvValue и свойство для получения значения 
      //из Form1.txtBoxForm1 и установки значения в 
Form2.txtBoxForm2
        public string DgvValue { get; set; }
        public Form2()
        {  InitializeComponent();  }
       // устанавливаем полученное значение в Form2.txtBoxForm2
        // при загрузке формы
        private void Form2_Load(object sender, EventArgs e)
        {  txtBoxForm2.Text = DgvValue;  }}

Задание к выполнению 

Задание А. 
Для класса, разработанного при выполнении лабораторной работы №2, создать Windows Forms приложение. Приложение должно предоставлять возможность создания и редактирования экземпляра класса, выполнения описанных в классе методов и перегруженных операторов. Приложение должно включать две формы и осуществлять взаимодействие одной формы с другой путем передачи между ними значений. Продемонстрировать работу с окном сообщений MessageBox. Используя свойство Controls, определяемое классом Control, реализовать изменение свойств однотипных элементов управления формы в  цикл foreach.

Задание Б
Создать эмуляцию формы согласно варианту:

1. Эмуляция экранной формы Проводника Windows.
2. Эмуляция экранной формы Экран – Разрешение экрана.
3. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Настройка– Параметры.
4. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Разметка страницы – Параметры страницы.
5. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Главная – Абзац.
6. Эмуляция экранной формы Свойства ярлыка.
7. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Вставка – Символ – Другие символы.
8. Эмуляция экранной формы Калькулятора с расширенными возможностями.
9. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Файл – Печать.
10. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Главная – Шрифт.
11. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Ссылки – Сноски.
12. Эмуляция экранной формы пункта меню MS Word: Файл – Печать.
13. Эмуляция экранной формы пункта меню Visual Studio: Сервис – Параметры.
14. Эмуляция экранной формы пункта меню Visual Studio: Сервис – Настройка.
15. Эмуляция экранной формы пункта меню Visual Studio: Справка – О программе.

Контрольные вопросы

1. Технология Windows Forms
2. Класс Control его свойства и события
3. Свойство Controls класса Control
4. Общие для всех элементов управления свойства
5. Статические элементы управления
6. Кнопки и переключатели
7. Горизонтальная и вертикальная полосы прокрутки
8. Элементы управления с поддержкой редактирования текста
9. Список и поле со списком
10. Наборные счётчики
11. Древовидное и списковое представление
12. Разделители
13. Меню и панели инструментов
14. Диалоговые окна
15. Класс MessageBox
16. Модальные и немодальные окна и формы
17. Организация взаимодействия одной формы с другой
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Делегаты. События. Безопасность и обработка исключений. 
[bookmark: _Toc31622311]Построение графиков функций

Цель работы: знакомство с типом делегат и порядком работы с ним. Получение навыков разработки Windows Forms приложения для решения прикладных задач и написании безопасного в отношении исключений кода. Знакомство с возможностями среды разработки Visual C# для создания справочной системы. Освоение порядка использования в приложении элемента управления Chart. 

Основные понятия

Делегат представляет собой объект, который может ссылаться на метод. Следовательно, когда создается делегат, то в итоге получается объект, содержащий ссылку на метод, и метод может быть вызван по этой ссылке. Общая форма объявления делегата: 
delegate возвращаемый_тип имя(список_параметров);
где возвращаемый_тип обозначает тип значения, возвращаемого методами, которые будут вызываться делегатом; 
имя - конкретное имя делегата; 
список_параметров - параметры, необходимые для методов, вызываемых делегатом. 
После создания экземпляра делегата, он может служить для вызова любого метода с  соответствующей сигнатурой и возвращаемым типом. Один и тот же делегат может быть использован для вызова разных методов во время выполнения программы, для чего достаточно изменить метод, на который ссылается делегат. Таким образом, метод, вызываемый делегатом, определяется во время выполнения, а не в процессе компиляции. В этом, собственно, и заключается главное преимущество делегата.
Пример, описывающий порядок использования делегата:
    //Объявление делегата
    delegate float MyFunc(float x);
    //Класс для тестирования делегата
    class Test
    {  //Первая функция
        static float f1(float x)
        {  ... }
        
        //Метод Main
        static void Main()
        {  //Создание экземпляра делегата
            MyFunc f = new MyFunc(f1);
                   //Запись в делегат 1-й функции
                    f=new MyFunc(f1);
        	  ... 
           //Печать результата
            int x=4;
            Console.WriteLine("f({0})={1}", x, f(x)); }
Как  правило, делегаты применяются по двум причинам. Во-первых, делегаты позволяют  вызывать методы во время выполнения программы, не зная о них ничего  определенного в ходе компиляции. И во-вторых, делегаты поддерживают события.
Безопасность и обработка исключений
Среда CLR включает мощную поддержку исключений. Исключения могут создаваться и генерироваться в точке, где выполнение кода не может быть продолжено, поскольку возникли некоторые исключительные условия (обычно сбой метода или некорректное состояние). Безопасное к исключениям кодирование означает гарантию целостности системы перед лицом возникающих исключений. Когда исключение генерируется, исполняющая система последовательно «раскручивает» стек, выполняя очистку. Задача программиста - структурировать код таким образом, чтобы при раскручивании стека целостность состояния объектов не нарушалось. В этом суть приёмов безопасного к исключениям кодирования. В С# каждое исключение, которое можно сгенерировать, должно наследоваться от System.Exception.
Для генерации исключения необходимо выполнить оператор throw, параметром которого является генерируемое исключение. Например, написан собственный класс коллекции, позволяющий пользователям обращаться к элементам по индексу, и необходимо уведомить пользователя, когда в параметре передается неверный индекс. Для этого можно сгенерировать исключение ArgumentOutOfRange, как показано в следующем коде: 
public class MyCollection 
    {   private int count;
    public object GetItem(int index) 
        { if (index < 0 || index >= count) 
     { throw new ArgumentOutOfRangeException(); } 
// Выполнить какую-то полезную работу 
} }
Операторы try, catch и finally. Код внутри блока try защищён от исключений так, что если исключение сгенерировано, то исполняющая система ищет подходящий блок catch, чтобы его обработать. Независимо от того, существует или нет подходящий блок catch. Проходя по стеку, она раскручивает его, очищая по пути каждый фрейм.  Если стек полностью раскручен, а обработчик для сгенерированного исключения не найден, может быть инициировано событие «необработанное исключение» для текущего домена приложения, и выполнение приложения будет прервано.
Если предусмотрен блок finally, он всегда выполняется, независимо от того, как поток управления покидает блок try. Рассмотрим пример оператора try в С#: 
using System; 
using System.Collections; 
public class EntryPoint 
{ 
static void Main() 
{  try 
{ ArrayList list = new ArrayList(); 
  list.Add(1); 
  Console.WriteLine("Элемент 10 = {0}", list[10]); 
} 
catch (ArgumentOutOfRangeException x) 
{ Console.WriteLine("Обработчик 
ArgumentOutOfRangeException"); 
  Console.WriteLine(x); 
} 
catch (Exception x) 
{ Console.WriteLine("Обработчик исключения"); 
  Console.WriteLine(x); 
}  
finally 
{ Console.WriteLine("Очистка..."); 
} 
} }
Код внутри блока try предназначен для генерации исключения ArgumentOutOfRangeException. Как только исключение сгенерировано, исполняющая система начинает поиск подходящей конструкции catch, В примере – это первая конструкция catch. Поэтому исполняющая система немедленно начинает выполнение операторов из первого блока catch. Если действительное содержимое исключения не интересует, объявление переменной исключения х в конструкции catch можно опустить и ограничится объявлением типа. 
Вторая конструкция catch будет перехватывать исключения общего типа Exception. Если код в блоке try сгенерирует исключение, производное от System.Exception и отличающееся от ArgumentOutOfRange Exception, то этот второй блок catch обработает его. В С# множественные конструкции catch, ассоциированные с одним блоком try, должны следовать в таком порядке, чтобы наиболее специфичные исключения обрабатывались первыми. Код, в котором общие конструкции catch предшествуют более специфичным, просто не скомпилируется. 
В самом конце находится блок finally. Независимо от того, как произошел выход из блока try  (по достижении его конечной точки или через генерацию исключения) блок finally выполняется всегда. Если есть подходящий блок catch и блок finally, ассоциированный с тем же самым блоком try, блок catch выполняется перед блоком finally. 
Элементы управления для создания справочной 
службы приложения
Элемент управления ToolTip - когда пользователь перемещает указатель мыши на элемент, который имеет всплывающую подсказку, в течение указанного промежутка времени всплывает окно с содержимым подсказки (например, в содержимом текста описываются функции элемента управления). Если пользователь убирает указатель мыши с элемента управления, окно исчезает, так как содержимое подсказки не может получить фокус. Содержимое подсказки может включать в себя одну или несколько строк текста, рисунки, фигуры или другое визуальное содержимое.
Для создания всплывающей подсказки необходимо:
· добавить на форму элемент ToolTip
· выбрать нужный элемент управления и настроить его свойство «ToolTip на toolTip1», вписав текст для отображения.
Окно «О программе». Переход к окну «О программе» можно осуществить с помощью встроенной в заголовок формы кнопки помощи, но для начала ее надо сделать активной в свойстве HelpButton формы, а затем настроить обработчик события нажатия этой кнопки HelpRequested. Это событие вызывается также и нажатием F1. Следует помнить, что значение свойства HelpButton не учитывается, если в заголовке формы отображаются кнопки Развернуть или Свернуть. 
Добавление строки состояния на форму осуществляется с помощью элемента управления  StatusStrip и уже в строке состояния добавляется панель строки StatusLabel. В обработчике события, для которого должна появляться информация в строке состояния, установить свойство toolStripStatusLabel1.Text.
Элемент управления Chart
Класс Chart  используется в качестве корневого класса элемента управления Chart, который  можно использовать для отображения данных в виде графической диаграммы. Класс может представлять данные с помощью различных типов диаграмм, например линейчатых диаграмм, гистограмм и секторных диаграмм. 
Два наиболее важных свойства класса Chart - Series и ChartAreas, являющиеся свойствами коллекций. Свойство-коллекция Series хранит объекты Series, которые используются для хранения данных, которые должны отображаться, наряду с атрибутами этих данных. Свойство-коллекция ChartAreas хранит объекты ChartArea, которые в основном используются для рисования одной или нескольких диаграмм с помощью одного набора осей. 
Пример рисования графика параболы:
//Выбор способа отображения графика        chart1.Series[0].ChartType=System.Windows.Forms.
     DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline;
 //Построение графика параболы
            for (int i = -5; i < 5; i++)
                chart1.Series[0].Points.AddXY(i, i*i);
Chart содержит в себе множество методов, и свойств для управления отображаемыми графиками, например зумирования, изменение цвета графиков, привязки данных и тд. Об этих методах и свойствах можно узнать на MSDN.

Задание к выполнению

Создать класс, членами которого являются: поля х, Е; методы для вычисления значений уравнений и их первых производных; методы решения уравнений; событие. При выполнении задания обязательно пользоваться делегатами. Создать приложение позволяющее решать методом Ньютона и методом половинного деления нелинейные уравнения (согласно варианту), а также выполнять графическое построение графиков этих уравнений с помощью элемента управления Chart. Реализовать генерацию исключительной ситуации. Предусмотреть проверку корректности ввода исходных данных в приложение и обработку исключительных ситуаций. Создать в приложении событие, основанное на делегате и справочную систему. 

Варианты заданий

	Вариант 
	Уравнения
	Вариант
	Уравнения

	1,16
	1) 
2) 
	9,24
	1) 
2)  

	2,17
	1)
2) 2
	10,25
	1) 
2) 

	3,18
	1) 
2)
	11,26
	1) 
2) 

	4,19
	1)  
2)
	12,27
	1) 
2) 

	5,20
	1) 
2) 
	13,28
	1)
2) 

	6,21
	1)  
2) 
	14,29
	1) 
2) 

	7,22
	1)  
2)  
	15,30
	1) 
2)  

	8,23
	1)
2) 



Контрольные вопросы

1. Понятие делегата
2. Описание и создание делегата
3. Порядок работы с делегатом
4. В каких случаях используют делегаты
5. Назначение элемента управления Chart и его наиболее важные свойства
6. Типы диаграмм для представления данных класса Chart
7. Элементы управления для создания справочной поддержки приложения
8. Добавление и настройка всплывающих подсказок к элементам управления приложения
9. Добавление и настройка строки состояния для формы
10. Добавление и настройка окна справки «О программе»
11. Свойства формы для настройки строки-заголовка
12. Безопасность и обработка исключений 
13. Генерация исключений
14. Синтаксис операторов try, catch и finally

[bookmark: _Toc31622312]Лабораторная работа № 5
Методы класса Graphics. Элемент управления 
DataGridView 

Цель работы: знакомство с возможностями среды разработки Visual C# для работы с графикой и изображениями и получение навыков работы с графикой и изображениями при разработке приложений. Освоение приемов работы с элементом управления DataGridView для отображения данных в виде таблицы.

Основные понятия

GDI и GDI+
Графический интерфейс приложений C#, как и других приложений, предназначенных для работы в рамках Microsoft .NET Framework, состоит из набора классов. Эти классы инкапсулируют поведение объектов и инструментов, предназначенных для рисования. 
Интерфейс графических устройств GDI (Graphics Device Interface), как это можно предположить из названия, предназначен для взаимодействия приложений Microsoft Windows с графическими устройствами, такими как видеоадаптер, принтер или плоттер. Когда приложения обращаются к GDI для выполнения операции вывода графического изображения, они работают не с реальными (физическими) устройствами вывода, а с логическими устройствами. 
[bookmark: _Hlk396340361]С точки зрения приложений, интерфейс GDI состоит из контекста отображения (display context) и инструментов, предназначенных для рисования. Контекст отображения можно сравнить с листом бумаги, на котором приложение рисует то или иное графическое изображение, а также пишет текст. Инструменты для рисования - это перья, кисти (а также шрифты и даже целые графические изображения), с помощью которых создается изображение. В терминах ОС Microsoft Windows контекст отображения  представляет собой структуру данных, описывающую устройство отображения. В этой структуре хранятся различные характеристики устройства и набор инструментов для рисования, выбранный по умолчанию. 
Концепция графического интерфейса GDI+ означает, что для того чтобы приложение могло что-нибудь нарисовать в окне, оно должно, прежде всего, создать для этого окна объект класса Graphics. Далее, пользуясь свойствами и методами этого объекта, приложение может рисовать в окне различные фигуры или текстовые строки. 
Класс Graphics
Прежде чем мы сможем что-нибудь нарисовать в окне нашего приложения, мы должны получить для этого окна объект класса Graphics. Каждое окно имеет свой идентификатор (Handle). Зная идентификатор окна, можно легко получить связанный с этим окном контекст отображения. Приложения Microsoft .NET Framework могут получить идентификатор формы или любого другого элемента управления при помощи свойства Handle. Приложение получает идентификатор окна формы Form1 с помощью свойства this.Handle. 
Зная идентификатор окна, с помощью метода Graphics.FromHwnd  нетрудно получить нужный нам объект класса Graphics:
Graphics g = Graphics.FromHwnd(this.Handle);
Для того чтобы рисовать, художнику нужна кисть. Программист, создающий приложение GDI+, тоже нуждается в инструментах для рисования. Кисть создается как объект класса SolidBrush:
SolidBrush redBrush = new SolidBrush(Color.Red);
С помощью этой кисти можно рисовать замкнутые геометрические фигуры, закрашенные заданным цветом. Через единственный параметр конструктору класса SolidBrush передается цвет кисти  Color.Red.   
В классе Graphics имеется множество различных методов, предназначенных для рисования самых разных геометрических фигур, таких как линии, прямоугольники, овалы и окружности, многоугольники, кривые Безье и т.д. Но вот чего в этом классе нет, так это метода, с помощью которого можно было бы нарисовать одну единственную точку. Поэтому вместо точки можно нарисовать закрашенный квадрат с шириной стороны, равным 1 пикселу. Эта задача выполняется при помощи метода FillRectangle:
g.FillRectangle(redBrush, e.X, e.Y, 1, 1);
В качестве первого параметра методу FillRectangle передается кисть redBrush, которую нужно использовать для рисования. Кисть нужна и для других методов класса Graphics, предназначенных для рисования геометрических фигур. Второй и третий параметры метода FillRectangle задают координаты, в которых будет нарисован квадрат. И, наконец, последние два параметра метода FillRectangle задают, соответственно, ширину и высоту прямоугольника.
Начало системы координат при этом находится в левом верхнем углу окна, для которого был получен объект Graphics. Ось X в этой системе координат, принятой по умолчанию, направлена слева направо, а ось Y - сверху вниз. 
С помощью мыши пользователь может рисовать внутри окна панели Panel, однако остальная часть главного окна приложения для рисования недоступна. Попробуем сделать это на практике:
1. добавьте на форму элемент управления Panel
2. далее создайте в классе Form1 поле doDraw и обработчики событий, создаваемых мышью. Обработчики должны создаваться для объекта Panel, а не для формы Form1:
bool doDraw = false;
// записывает в поле doDraw значение true, отмечая таким      // способом тот  факт, что пользователь приступил к процедуре // рисования. Нарисовав  линию, пользователь отпускает левую  // клавишу мыши. При этом управление передается обработчику   // событий panel _MouseUp, записывающему в поле doDraw значение // false. Это означает завершение процедуры рисования.
private void panel1_MouseDown(object sender, 
                        System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)
{  doDraw = true;  }
private void panel1_MouseUp(object sender, 
                        System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)
{  doDraw = false;  }
// Этот обработчик будет получать управление при всяком       // перемещении курсора мыши, причем свойства e.X и e.Y будут  // содержать новые координаты курсора.
private void panel1_MouseMove(object sender, 
  System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)
{  if(doDraw)
  {  Graphics g = Graphics.FromHwnd(panel1.Handle);
     SolidBrush redBrush = new SolidBrush(Color.Red);
// использование для рисования метода FillEllipse
// вызывается для объекта g класса Graphics, созданного для панели
     g.FillEllipse(redBrush,e.X, e.Y, 10, 10);  }  }
В процессе перемещения мыши, при нажатой левой клавише, происходит многократный вызов обработчика событий panel1_MouseMove. Как результат, в окне нашего приложения появляется рисунок, состоящий из отдельных точек.
Все обработчики событий созданы для панели panel1, а не для формы Form1. В результате они будут получать управление только в том случае, когда пользователь щелкает левую кнопку мыши и перемещает ее курсор внутри панели.
Метод panel1_MouseMove получает контекст отображения не для всего окна формы, а только для окна панели panel1. С этой целью он передает методу Graphics.FromHwnd идентификатор окна панели, извлеченный из свойства panel1.Handle:
Graphics g = Graphics.FromHwnd(panel1.Handle);
В результате последующая операция рисования будет выполнена в системе координат, связанной с окном панели, а не с окном формы.
Назначение параметров метода FillEllipse, предназначенного для рисования закрашенных эллипсов, аналогично назначению параметров метода FillRectangle. При этом два последних параметра задают, соответственно, ширину и высоту прямоугольной области, занимаемой эллипсом. 
Методы класса Graphics
Имена большого количества методов, определенных в классе Graphics, начинается с префикса Draw* и Fill*. Первые из них предназначены для рисования текста, линий и не закрашенных фигур (таких, например, как прямоугольные рамки), а вторые - для рисования закрашенных геометрических фигур. Мы рассмотрим применение только самых важных из этих методов, а полную информацию Вы найдете в документации (MSDN). 
Метод DrawLine рисует линию, соединяющую две точки с заданными координатами. Ниже приведены прототипы различных перегруженных версий этого метода:
public void DrawLine(Pen, Point, Point);
public void DrawLine(Pen, PointF PointF;
public void DrawLine(Pen, int, int, int, int);
public void DrawLine(Pen, float, float, float, float);
Первый параметр задает инструмент для рисования линии - перо. Перья создаются как объекты класса Pen, например:
Pen p = new Pen(Brushes.Black,2);
Здесь создается черное перо толщиной 2 пиксела. Создавая перо, можно выбрать цвет, толщину и тип линии, а также другие атрибуты.
Вызвав один раз метод DrawLines, можно нарисовать сразу несколько прямых линий, соединенных между собой. Иными словами, метод DrawLines позволяет соединить между собой несколько точек. Координаты этих точек по горизонтальной и вертикальной оси передаются методу через массив класса Point или PointF:
public void DrawLines(Pen, Point[]);
public void DrawLines(Pen, PointF[]);
Метод DrawRectangle позволяет рисовать прямоугольники, заданные координатой верхнего левого угла, а также шириной и высотой. В библиотеке классов .NET Frameworks имеется три перегруженных варианта этого метода:
public void DrawRectangle(Pen, Rectangle);
public void DrawRectangle(Pen, int, int, int, int);
public void DrawRectangle(Pen, float, float, float, float);
За один вызов метода DrawRectangles программа может нарисовать сразу несколько прямоугольников. Существует два перегруженных варианта этого метода:
public void DrawRectangles(Pen, Rectangle[]);
public void DrawRectangles(Pen, RectangleF[]);
Метод DrawPolygon позволяет нарисовать многоугольник, заданный своими вершинами. Предусмотрено два варианта этого метода:
public void DrawPolygon(Pen, Point[]);
public void DrawPolygon(Pen, PointF[]);
В первом случае методу DrawPolygon через второй параметр передается массив точек класса Point, в котором координаты точек заданы целыми числами, а во втором - массив класса PointF, где координаты соединяемых точек задаются в виде числе с плавающей десятичной точкой. 
Метод DrawEllipse рисует эллипс, вписанный в прямоугольную область, расположение и размеры которой передаются ему в качестве параметров. Предусмотрено четыре перегруженных варианта метода DrawEllipse:
public void DrawEllipse(Pen, Rectangle);
public void DrawEllipse(Pen, RectangleF);
public void DrawEllipse(Pen, int, int, int, int);
public void DrawEllipse(Pen, float, float, float, float);
Для рисования замкнутого сегмента эллипса (pie) можно воспользоваться методом DrawPie. Имеется 4 перегруженных варианта этого метода:
public void DrawPie(Pen, Rectangle, float, float);
public void DrawPie(Pen, RectangleF, float, float);
public void DrawPie(Pen, int, int, int, int, int, int);
public void DrawPie(Pen, float, float, float, float, float, float);
В качестве первого параметра методу нужно передать перо для рисования. Последние два параметра определяют углы, ограничивающие сегмент эллипса. Эти углы используются таким же образом, как и при рисовании незамкнутого сегмента эллипса методом DrawArc. Остальные параметра задают расположение и размеры прямоугольника, в который вписывается сегмент эллипса.
Изображения
Класс Bitmap инкапсулирует точечный рисунок GDI+, состоящий из данных пикселей графического изображения и атрибутов рисунка. Объект Bitmap используется для работы с изображениями, определяемыми данными пикселей. Точечный рисунок содержит данные элементов отображения (пикселей) и атрибуты графического изображения. Существует множество стандартных форматов сохранения точечных рисунков в файл. Класс GDI+ поддерживает следующие форматы файлов: BMP, GIF, EXIF, JPG, PNG и TIFF. Можно создать изображения из файлов, потоков и других источников, используя один из конструкторов Bitmap, и сохранить их в поток или файловую систему с помощью метода Save. Изображения отрисовываются на экране или в памяти с помощью метода DrawImage объекта Graphics. В следующем примере кода демонстрируется создание нового экземпляра класса Bitmap из файла с помощью методов GetPixel и SetPixel для перекрашивания изображения. В примере также используются свойства PixelFormat, Width и Height.
private void Button1_Click(System.Object sender, System.EventArgs e)
{   try
    {   // Retrieve the image.
        image1 = new Bitmap(@"C:\Documents and Settings\All Users\" @"Documents\My Music\music.bmp", true);
        int x, y;
        // Loop through the images pixels to reset color.
        for(x=0; x<image1.Width; x++)
        {  for(y=0; y<image1.Height; y++)
          {Color pixelColor = image1.GetPixel(x, y);
           Color newColor = Color.FromArgb(pixelColor.R, 0, 0);
                image1.SetPixel(x, y, newColor);   } }
        // Set the PictureBox to display the image.
        PictureBox1.Image = image1;
        // Display the pixel format in Label1.
        Label1.Text = "Pixel format:  
			"+image1.PixelFormat.ToString();  }
    catch(ArgumentException)
    {   MessageBox.Show("There was an error." +
                      "Check the path to the image file."); } }
Обычно PictureBox используется для отображения графических метафайлов из растрового изображения значка, для файла, JPEG, GIF и PNG. Установку значения свойства Image необходимо указать либо во время разработки или во время выполнения. Можно также определить изображение с помощью установки свойства ImageLocation и загрузить изображение синхронно с помощью метода Load или асинхронно с помощью метода LoadAsync. 
По умолчанию элемент управления PictureBox отображается без границ. Можно предоставить стандартную или трехмерную границу используя свойство BorderStyle для различения окна изображения от остальной части формы, даже если она не содержит изображения. PictureBox не является выделяемым элементом управления. Это означает, что он не может получить фокус ввода. Например:
private Bitmap MyImage ;
public void ShowMyImage(String fileToDisplay, int xSize, 
int ySize)
{ // Sets up an image object to be displayed.
   if (MyImage != null)
   { MyImage.Dispose(); }
   // Stretches the image to fit the pictureBox.
   pictureBox1.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
   MyImage = new Bitmap(fileToDisplay);
   pictureBox1.ClientSize = new Size(xSize, ySize);
   pictureBox1.Image = (Image) MyImage ; }
Элемент управление DataGridView
DataGridView представляет собой настраиваемую таблицу для отображения данных. Класс DataGridView поддерживает настройку ячеек, строк, столбцов и платформы с помощью свойства DefaultCellStyle, как ColumnHeadersDefaultCellStyle, CellBorderStyle и GridColor. 
Элемент управления DataGridView можно использовать для отображения данных, как с базовым источником данных, так и без него. 
В случае с несвязанным DataGridView схему будущей таблицы с данными можно настроить как через конструктор формы, так и через код программы. Вызвать конструктор можно с помощью свойства Columns. Затем нажать кнопку Добавить и  настроить добавленный столбец в появившемся окне. 
Пример программного добавления столбцов и строк:
private void InitializeDataGridView()
{//Создание несвязанного DataGridView путем объявления 
 //количества столбцов
  dataGridView1.ColumnCount = 4;
  // Настройка стиля заголовка таблицы
  DataGridViewCellStyle columnHeaderStyle = 
new DataGridViewCellStyle();
  columnHeaderStyle.BackColor = Color.Beige;
  columnHeaderStyle.Font=new Font("Verdana",10,FontStyle.Bold);
  dataGridView1.ColumnHeadersDefaultCellStyle = 
columnHeaderStyle;

  // Настройка имен столбцов
  dataGridView1.Columns[0].Name = "Recipe";
  dataGridView1.Columns[1].Name = "Category";
  dataGridView1.Columns[2].Name = "Main Ingredients";
  dataGridView1.Columns[3].Name = "Rating";
  // Создание строк
  string[] row1=new string[] {"Meatloaf","Main Dish",
      "ground beef","**"};
  string[] row2 = new string[] { "Key Lime Pie", "Dessert", 
        	        "lime juice, evaporated milk", "****" };
  string[] row3 = new string[] { "Orange-Salsa Pork Chops", 
"Main Dish","pork chops,salsa, orange juice", "****" };
  string[] row4 = new string[] { "Black Bean and Rice Salad", 
   "Salad", "black beans, brown rice", "****" };
  string[] row5 = new string[] { "Chocolate Cheesecake", 
      "Dessert", "cream cheese", "***" };
  string[] row6 = new string[] { "Black Bean Dip", "Appetizer", 
   		             "black beans, sour cream", "***" };
  object[] rows = new object[] {row1,row2,row3,row4,row5,row6};
  // Добавление строк
  foreach (string[] rowArray in rows)
        { dataGridView1.Rows.Add(rowArray); } }
      DataGridView.Rows	 возвращает коллекцию, содержащую все строки в элементе управления DataGridView.  Можно использовать коллекцию Rows вручную, чтобы заполнить элемент управления DataGridView вместо привязки к источнику данных. В следующем примере показано, как вручную добавить строки:
dataGridView1.Rows.Add("five", "six", "seven", "eight");
dataGridView1.Rows.Add();
Пример работы с ячейками напрямую для добавления десяти строк и заполнения первого столбца числами от 0 до 9:
for (int i = 0; i < 10; i++)
{ dataGridView1.Rows.Add();
   dataGridView1.Rows[i].Cells[0].Value = i.ToString(); }

Задание к выполнению

Разработать приложение для построения диаграммы по введенным данным. Данные должны вводиться в DataGridView, диаграмма должна рисоваться без применения элемента управления Chart. Вид диаграммы определяется в соответствии с вариантом.

Варианты заданий

	Вари-ант
	Размерность таблицы
	Наименование диаграммы
	Вид диаграммы

	1,16
	3х3
	Пузырьковая диаграмма. Отображает на плоскости наборы из трех значений. Подобна точечной диаграмме, но третья величина отображает размер пузырька.
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	2, 17
	2х3
	Линейчатая диаграмма с накоплением. Отражает вклад каждой категории в общую сумму
	

	Вари-ант
	Размерность таблицы
	Наименование диаграммы
	Вид диаграммы

	3,18
	2х4

	Заполненная лепестковая диаграмма.
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	4,19
	2х2

	Кольцевая диаграмма, отображающая несколько рядов данных.
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	5,20
	3х2

	Диаграмма с областями. Хорошо отображает изменение значений ряда с течением времени.
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	6,21
	5х1

	Вторичная круговая диаграмма с частью значений, вынесенных во вторую диаграмму.
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	7,22
	1х5

	Обычная диаграмма, отображающая значения различных категорий.
	[image: ]

	8,23
	3х3

	Нормированная линейчатая диаграмма. Отражает долю каждой категории в общей сумме.
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	Вари-ант
	Размерность таблицы
	Наименование диаграммы
	Вид диаграммы

	9,24
	1х5

	Линейчатая диаграмма. Отображает значения различных категорий.
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	10,25
	2х3

	Гистограмма со столбцами в виде конусов.
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	11,26
	5х1

	Вторичная гистограмма. Круговая диаграмма с частью значений, вынесенных в гистограмму.
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	12,27
	3х1

	Кольцевая диаграмма.
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	13,28
	2х3

	Гистограмма с накоплением. Отражает вклад каждой категории в общую сумму.
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	14,29
	3х1


	Разрезанная кольцевая диаграмма.
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	Вари-ант
	Размерность таблицы
	Наименование диаграммы
	Вид диаграммы

	15,30
	3х3 

	Нормированная гистограмма. Отображает долю каждой категории в общей сумме.
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Контрольные вопросы

1. Интерфейс графических устройств GDI
2. Методы класса Graphics
3. Система координат окна, для которого получен объект Graphics
4. Варианты метода DrawLine для рисования одной и нескольких линий
5. Варианты метода DrawRectangles для рисования одного и нескольких прямоугольников
6. События MouseUp, MouseDown, MouseMove
7. Использование объекта Bitmap
8. Использование объекта PictureBox
9. Назначение и свойства элемента управление DataGridView
10. Настройка несвязанного DataGridView
11. Настройка DataGridView, связанного с источником данных
12. Допустимые источники данных для DataGridView
13. Обеспечение двустороннего механизма связи между DataGridView и коллекцией
[bookmark: _Toc31622313]Лабораторная работа № 6
Массивы и коллекции C#

Цель работы: знакомство с интерфейсами и классами коллекций C#.  Получение навыков при работе с классом коллекции ArrayList. Освоение приемов организации работы в Windows Form приложении через меню. 


Основные понятия

Иногда в объектно-ориентированном  программировании полезно определить, что именно должен делать класс, но не как он должен это делать. Интерфейс - средство С#, определяющее ряд методов для реализации в классе. Интерфейсы подобны абстрактным классам, но в интерфейсе  вообще не предоставляется никакой реализации. В нем указывается только, что именно следует делать, но не как это делать. 
Интерфейсы объявляются с помощью ключевого слова interface. Имена интерфейсов принято начинать с префикса I. Интерфейсы не могут  содержать члены данных. Как только интерфейс будет определен, он может быть реализован в любом количестве классов, для этого достаточно указать его имя после  имени класса через двоеточие (аналогично имени базового класса). Для реализации интерфейса в классе должны быть предоставлены конкретные реализации всех методов, описанных в этом интерфейсе. Каждому классу  предоставляется полная свобода для определения деталей своей собственной реализации интерфейса. Следовательно, один и тот же интерфейс может быть реализован в нескольких классах по-разному. Тем не менее, в каждом из них должен поддерживаться один и тот же набор методов данного интерфейса. В одном классе может быть реализовано любое количество интерфейсов. Благодаря поддержке интерфейсов в С# может быть в полной мере реализован главный принцип полиморфизма: один  интерфейс - множество методов.
В объявлении методов интерфейса  используются только их возвращаемый тип и сигнатура, методы неявно считаются открытыми, поэтому доступ к ним не нужно указывать явно. Методы, реализующие интерфейс, должны быть объявлены как public. Кроме того, возвращаемый тип и сигнатура реализуемого метода должны точно соответствовать возвращаемому типу и сигнатуре, укзанным в определении интерфейса.
В классе допускается реализовывать несколько интерфейсов. В этом случае все реализуемые в классе интерфейсы указываются списком через запятую. В классе можно наследовать базовый класс и в тоже время реализовать один или более интерфейс. В таком случае имя базового класса должно быть указано перед списком интерфейсов, разделяемых запятой. 


Коллекции
Во многих приложениях требуется создавать группы связанных объектов и управлять этими группами. Существует два способа группировки объектов: создание массива объектов и создание коллекции. Массивы удобнее всего использовать для создания и работы с фиксированным числом строго типизированных объектов. Коллекции предоставляют более гибкий способ работы с группами объектов. В отличие от массивов, группа объектов в классе может динамически возрастать и сокращаться в соответствии с потребностями приложения. Некоторые коллекции допускают назначение ключа любому объекту, который добавляется в коллекцию, чтобы в дальнейшем можно было быстро извлечь связанный с ключом объект из коллекции.
В среде .NET Framework поддерживаются пять типов коллекций: необобщенные, специальные, с поразрядной организацией, обобщенные и параллельные.
Необобщенные коллекции (пространство имен System.Collections) могут служить для хранения разнотипных данных. Очевидно, что такие коллекции не типизированы, поскольку в них хранятся ссылки на данные типа object. 
Специальные коллекции (пространство имен System.Collections. Specialized) оперируют данными конкретного типа или же делают это каким-то особым образом. Имеются специальные коллекции для символьных строк, а также специальные коллекции, в которых используется  однонаправленный список. 
Коллекция типа BitArray (пространство имен System.Collections) поддерживает поразрядные операции.
Обобщенные коллекции (пространство имен System.Collections. Generic) обеспечивают обобщенную реализацию нескольких стандартных структур данных, включая связные списки, стеки, очереди и словари. Такие коллекции являются типизированными в силу их обобщенного характера. Это означает, что в обобщенной коллекции могут храниться только такие элементы данных, которые совместимы по типу с данной коллекцией. Благодаря этому исключается случайное несовпадение типов. 
Параллельные коллекции (пространство имен System.Collections. Concurrent) поддерживают многопоточный доступ к обобщенной коллекции.
Главное преимущество коллекций заключается в том, что они стандартизируют  обработку групп объектов в программе. Все коллекции разработаны на основе набора четко определенных интерфейсов. Некоторые встроенные реализации таких интерфейсов могут применяться в  исходном виде и без каких-либо изменений.
Базовая функциональность коллекций в пространстве имен System.Collections предоставляется множеством интерфейсов: 
IEnumerable - предоставляет возможность проходить в цикле по элементам коллекции;
ICollection - предоставляет возможность получать количество элементов в коллекции и копировать элементы в простой массив (унаследован от IEnumerable);
IList - предоставляет список элементов для коллекции с возможностями доступа к этим элементам и другими базовыми операциями работы со списками (унаследован от IEnumerable и ICollection); 
IDictionary - подобен IList, но предоставляет список элементов, доступных по значению ключа, а не по индексу (унаследован от IEnumerable и ICollection). 
Класс ArrayList
В классе ArrayList определяется массив переменной длины, который состоит из ссылок на объекты и может динамически увеличивать и уменьшать свой размер. Массив типа ArrayList создается с первоначальным размером. Если этот размер превышается, то массив автоматически расширяется. А при удалении объектов из такого массива он автоматически сокращается. Коллекция ArrayList аналогична типу List<object>. Класс System.Array реализует интерфейсы IList, ICollection и IEnumerable.
В классе ArrayList определяется ряд собственных методов, помимо тех, что уже объявлены в интерфейсах, которые в нем реализуются. Некоторые из наиболее часто используемых методов:
Clear() - удаляет все элементы из коллекции ArrayList.
Add(Object) - добавляет объект в конец коллекции ArrayList.
BinarySearch(Object) - выполняет поиск элемента по всему отсортированному списку ArrayList, используя компаратор по умолчанию, и возвращает индекс элемента, отсчитываемый от нуля.
IndexOf(Object) - осуществляет поиск указанного объекта Object и возвращает отсчитываемый от нуля индекс первого вхождения в коллекцию ArrayList.
Insert(Int32, Object) - добавляет элемент в список ArrayList в позиции с указанным индексом.
Reverse() - изменяет порядок элементов во всем списке ArrayList на обратный.
Sort() - сортирует элементы во всем списке ArrayList.
ToArray() - копирует элементы списка ArrayList в новый массив Object.
ToArray(Type) - копирует элементы списка ArrayList в новый массив с элементами указанного типа.
ToString() - возвращает строковое представление текущего объекта (наследуется от Object).
Свойство Count - возвращает число элементов, содержащихся в списке ArrayList.
Коллекция является классом, поэтому необходимо объявить новую коллекцию перед добавлением в неё элементов. Доступ к элементам этой коллекции осуществляется с помощью целочисленного индекса. Индексы в этой коллекции начинаются с нуля. Коллекция ArrayList принимает null как допустимое значение и разрешает дублировать элементы. Использование многомерных массивов в качестве элементов коллекции ArrayList не поддерживается.
//создание коллекции
ArrayList al = new ArrayList();
//добавление элементов в коллекцию
al.Add('C'); al.Add('A'); al.Add('B'); 
al.Add('E'); al.Add('D');
//Вывод элементов коллекции
foreach (char c in al)
   Console.Write(c + " ");
Console.WriteLine();
//удаление элемента
al.Remove('D');
//сортировка элементов коллекции
al.Sort();
//Вывод элементов коллекции 
for (int i = 0; i < al.Count; i++)
   Console.Write(al[i] + " ");
В одной и той же коллекции типа ArrayList могут храниться объекты любого типа. Тем не менее, во время сортировки и поиска в ней эти объекты приходиться сравнивать, что может привести к исключительной ситуации.


Меню
Элемент управления MenuStrip это контейнер верхнего уровня, который предоставляет систему главного меню для формы. С ним легко работать через конструктор. Для начала необходимо добавить элемент управления на форму, а затем просто кликнуть кнопкой мыши на нем для создания новой вкладки, после этого он предложит создать дополнительные и подчиненные вкладки и тд. Для создания контекстного меню можно использовать класс ContextMenu или ContextMenuStrip.

Задание к выполнению

Создать коллекцию ArrayList для хранения экземпляров класса, созданного при выполнении лабораторной работы №2.
Разработать приложение с элементом управления MenuStrip. Главное меню должно включать пункты и подпункты, представленные на рис. 1.
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Рис.1. Структура главного меню приложения

Реализовать все указанные в меню действия с коллекцией. Для манипуляции содержимым коллекции обязательно использовать двустороннюю связь с DataGridView. Для реализации выполнения команд: Создать, Просмотреть и Редактировать использовать одну форму, динамически изменяя свойства элементов управления.
Команды пункта меню Работа должны реализовывать способ сортировки коллекции, поиск элемента и выполнение индивидуального задания в соответствии с вариантом задания (табл. ).
Варианты заданий

	№ вар
	Имя класса
	Способ сортировки коллекции
	Элемент для поиска
	Задание

	1
	Класс Rectangle
	По возрастанию периметров прямоугольников
	Прямоугольник с максимальным периметром
	Подсчитать количество квадратов

	2
	Класс Money
	По убыванию общей суммы денег
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Контрольные вопросы

1. Понятие и назначение интерфейса
2. Объвление интерфейса в C#
3. Особенности реализации интерфейса в классах
4. Понятие и назначение коллекций в C#
5. Типы коллекций в C#
6. Сравнение обобщенных и необобщенных коллекций
7. Классы обобщенных коллекций
8. Интерфейсы, представляющие базовую функциональность коллекций в пространстве имен System.Collections
9. Понятие и назначение коллекции ArrayList
10. Интерфейсы, реализованные в классе System.Array 
11. Примеры методов класса System.Array
12. Порядок работы с коллекцией ArrayList
13. Особенности сортировки и поиска элементов в коллекции ArrayList
14. Порядок создания главного меню в приложении
15. Порядок создания контекстного меню в приложении
[bookmark: _Toc31622314]Лабораторная работа № 7
Иерархии классов, элемент управления 
TreeView и технология Drag-and-Drop

Цель работы: приобретение навыков реализации основных принципов объетно-ориентированного программирования при разработке приложении С# для работы с иерархией классов. Знакомство с элементами управления для древовидного и спискового представления данных и порядком реализации технологии Drag-and-Drop в С#. Освоение приемов сериализации объектов в формате XML.

Основные понятия

Наследование, вместе с инкапсуляцией и полиморфизмом, является одним из трех базовых понятий объетно-ориентированного программирования. Наследование позволяет создавать новые классы, которые повторно используют, расширяют и изменяют поведение, определенное в других классах. Класс, члены которого наследуются, называется базовым классом, а класс, который наследует эти члены, называется производным классом. 
 При создании производного класса после его имени через двоеточие добавляется имя базового класса. В С# производный класс может иметь только один непосредственный базовый класс. Однако наследование является транзитивным. Если ClassC является производным от ClassB, и ClassB является производным от ClassA, ClassC наследует члены, объявленные в ClassB и ClassA.
Производный класс явно получает все доступные члены базового класса, за исключением его конструкторов. 
Важным аспектом наследования является доступность членов, особенно, когда речь идёт о доступности членов базового класса из производного класса. Любые общедоступные члены базового класса становятся общедоступными и в производном классе. 
Любые члены, помеченные модификатором protected (защищённые), доступны только внутри объявляющего их класса и его наследников. Защищённые члены никогда не доступны извне определяющего их класса или его наследников. Приватные (private) члены недоступны нигде, кроме определяющего их класса. Защищённые внутренние (protected internal) члены также видимы всем типам, определённым внутри одной сборки, и классам-наследникам определившего их класса. 
Управлять доступностью всего класса в целом можно при его определении. Вариантами доступа к типу класса являются internal и public. При использовании наследования действует правило, что тип базового класса должен быть доступен как минимум настолько же, как и производный класс. 
Случаи применения наследования: заимствование реализации базового класса и специализация, подразумевающая, что методы базового класса реализованы в каждом производном классе по-своему.  
При хорошем дизайне класс, предназначенный для того, чтобы служить базовым классом, должен быть спроектирован с учётом этого с самого начала. Ключевое слово sealed используется в тех случаев, когда нужно запретить наследование от данного класса.  
Иногда необходимо спроектировать класс, единственное назначение которого - служить базовым классом. Подобного рода классы помечаются ключевым словом abstract. Абстрактные классы диаметрально противоположны классам sealed. Ключевое слово abstract сообщает компилятору, что назначение данного класса - служить базовым, и потому создавать экземпляры этого класса не разрешено.
Ключевое слово abstract также используется для методов. Абстрактные методы не должны иметь реализации, а производные классы должны переопределять эти методы. 
Вложенные классы определяются внутри области определения другого класса. Вложенные классы имеют доступ ко всем членам, видимым содержащему их классу, даже если эти члены являются приватными. К вложенным классам можно применять те же модификаторы доступа, что и к любым другим членам класса. 
Модификатор классов static указывает, что данный класс - не что иное, как коллекция статических членов, и создавать его экземпляры не разрешено. Все члены такого класса также помечаются с помощью static. При этом на класс накладываются следующие ограничения: 
· класс не может наследоваться ни от чего кроме System.Object; 
· класс не может использоваться в качестве базового; 
· класс может содержать только статические члены, которые могут быть общедоступными или приватными; 
· класс не может иметь никаких операций. 
Виртуальный метод объявляется с использованием в месте его объявления модификатора virtual или abstract. Классы, которые содержат абстрактные методы, сами должны быть помечены как абстрактные. Отличие между этими двумя модификаторами в том, что абстрактные методы обязательно должны быть переопределены, в то время как виртуальные методы - нет. Чтобы переопределить метод в производном классе, этот метод должен быть снабжен модификатором override. Если этого не сделать, то метод производного класса  скрывает одноимённый метод базового класса. Виртуальные методы - средство реализации полиморфизма. 
При наследовании класса в методе производного класса часто возникает необходимость вызова метода либо доступа к полю, свойству базового класса. Для этой цели предусмотрено ключевое слово base, которое открывает доступ к реализациям экземпляра базового класса, подобно тому, как this разрешает доступ к экземпляру - владельцу текущего метода.
Перегрузка в С# - приём времени компиляции, при котором в точке вызова компилятор выбирает метод из набора одноимённых методов с разной сигнатурой. Для выбора наиболее подходящего метода компилятор использует список аргументов. Тип возврата метода не является частью сигнатуры.
Работать с классами в большом проекте становится затруднительно. Для упрощения работы с классами в Visual Studio присутствует механизм построения схемы классов описанных в проекте. Для того чтобы запустить построение схемы классов проекта, щёлкните правой кнопкой мыши по компоненту проекта в обозревателе решений и выберите там пункт меню «Перейти к схеме классов».
Элементы управления TreeView и ListView используемые для древовидного и спискового представления данных, являются основными компонентами Проводника Windows. Элемент управления TreeView отображает иерархический список и часто используется для отображения дерева папок или аналогичной структуры. ListView отображает список элементов в одном из нескольких форматов, в числе которых таблица, содержащая подробную информацию об элементах. В проводнике элемент ListView отображает файлы и подпапки папки, выбранной в TreeView. Оба элемента управления напрямую наследуются от Control. 
Все элементы иерархического списка, отображаемые в TreeView, называются узлами и являются объектами типа TreeNode. Каждый узел может быть родителем других узлов. Потомки узла указаны в свойстве Nodes класса TreeNode, которое является коллекцией TreeNodeCollection и включает все объекты TreeNode, назначенные элементу управления TreeView. 
Объект TreeNode можно создать с помощью не получающего параметры конструктора, задав значение свойству Text: 
TreeNode nodeCats = new TreeNode(); 
nodeCats.Text = "Cats"; 
или с помощью конструктора, принимающего один аргумент: 
TreeNode nodeSiamese = new TreeNode("Siamese"); 
Затем один из узлов делают потомком другого, используя метод Add узла TreeNodeCollection, доступный через свойство Nodes: 
nodeCats.Nodes.Add(nodeSiamese); 
Также можно создать узел неявно, передав текст узла другой версии метода Add: 
nodeCats.Nodes.Add("Calico"); 
К элементу управления TreeView можно добавить узлы верхнего уровня, используя те же методы Add:
tree.Nodes.Add(nodeCats); 
tree.Nodes.Add("Dogs"); 
Позже можно получить доступ к этим узлам, обращаясь к ним по индексу с использованием свойства Nodes. Например, такое выражение возвращает созданный ранее узел Calico: 
TreeNode node = tree.Nodes[0].Nodes[1]; 
В TreeNode есть много свойств, призванных облегчить навигацию по узлам. Среди них Parent, родительский узел, а также FirstNode, LastNode, NextNode и PrevNode - все из которых возвращают «родственные» узлы, то есть расположенные на одном уровне иерархии с текущим узлом.
В каждый момент времени в дереве элемента TreeView может быть выбран только один узел. Узлы могут быть развёрнутыми (при этом отображаются дочерние узлы) и свёрнутыми. Узел, содержащий дочерние узлы, помечен знаком «плюс» (+) в свернутом и знаком «минус» (–) в развёрнутом состоянии. (Для управления отображением этих символов и линий, соединяющих узлы, служат свойства ShowPlusMinus, ShowLines и ShowRootLines).
Развёртыванием/свёртыванием узлов можно управлять из программы, используя методы Expand, ExpandAll, Collapse и Toggle. У TreeNode есть также булевы свойства IsExpanded и IsSelected, информирующие о том, развернут или выбран ли узел соответственно. Свойство SelectedNode элемента TreeView позволяет выяснить, какой узел выбран, а также выбрать определённый узел. 
Пользователь может развернуть объект TreeNode путем нажатия кнопки "плюс" (+), если она отображается рядом с объектом TreeNode, или же можно развернуть объект TreeNode с помощью вызова метода TreeNode.Expand. Чтобы развернуть все дочерние уровни узлов дерева в коллекции Nodes, вызовите метод ExpandAll. Можно свернуть дочерний уровень узла TreeNode путем вызова метода TreeNode.Collapse, или же можно нажать кнопку со знаком "минус" (-) рядом с узлом TreeNode, если эта кнопка отображается на экране. Можно также вызвать метод TreeNode.Toggle, который позволяет осуществлять переход между развернутым и свернутым состояниями узла.
Вид элемента управления TreeView можно задать с помощью его свойств для установки стиля и отображения. При установке для свойства ShowPlusMinus значения true рядом с каждым узлом TreeNode отображается кнопка со знаком "плюс" или "минус", в зависимости от того, может ли этот узел быть развернут или свернут. Установка для свойства ShowRootLines значения true приводит к отображению в элементе управления TreeView линий, которые соединяют все корневые узлы дерева. Можно отобразить линии, соединяющие дочерние узлы дерева с их корневым узлом, с помощью установки для свойства ShowLines значения true. При установке для свойства HotTracking значения true изменяется вид меток узлов дерева при перемещении над ними указателя мыши. В этом случае при нахождении указателя мыши над узлом метка узла дерева принимает вид гиперссылки.
Покажем на примере как можно использовать функциональность элемента TreeView и элементов управления для представления иерархии объектов предметной области на примере животного мира.
Конечным звеном цепочки будет считаться экземпляр класса, соответствующий конкретному животному, который унаследовал поля и методы от родительских классов. То есть, Волк – это экземпляр класса Пес, который наследует поля, описанные в классе Млекопитающие и затем унаследованные классом Хищные и т.д. Вид приложения, в котором роль навигационного элемента выполняет элемент управления TreeView, представлен на рис. 2. С помощью кнопок можно добавлять новые или удалять старые экземпляры. 
Содержимое правой информационной колонки естественно должно меняться при выборе другого узла, это можно осуществить с помощью обработчика события изменения выделенного узла, на это реагирует метод AfterSelect. Внутри этого метода можно осуществить доступ к экземпляру через свойство Tag выделенного узла, затем можно определить тип экземпляра и уже в зависимости от типа предоставить информацию для просмотра и редактирования.
Перетаскивание (Drag-and-Drop) означает возможность для пользователя захватить мышью данные, например строку или объект, нажав левую кнопку мыши, переместить мышь с нажатой левой кнопкой к другому элементу управления, который может принять данные, а затем отпустить кнопку мыши для передачи данных. Программировать необходимо весь код для копирования данных из исходного элемента управления и любых действий в целевом элементе управления. Такая функциональность реализуется главным образом при обработке событий.
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Рис. 2. Пример с TreeView и наследованием

В исходном элементе управления при перетаскивании происходят следующие события: 
· MouseDown - происходит, когда нажимается кнопка мыши и указатель находится над этим элементом управления. Обычно в методе, обрабатывающем это событие, вызывается метод DoDragDrop; 
· GiveFeedBack - предоставляет пользователю возможность установить специальный указатель мыши; 
· QueryContinueDrag - позволяет источнику перетаскивания отменить событие перетаскивания. 
А эти события происходят в целевом элементе управления: 
· DragEnter - происходит, когда объект перетащен в границы элемента управления. Обработчик этого события получает объект DragEventArgs; 
· DragOver - происходит, когда объект перетаскивается над целевым элементом управления. Обработчик этого события получает объект DragEventArgs; 
· DragDrop - происходит, когда отпускается кнопка мыши над целевым элементом управления. Обработчик этого события получает объект DragEventArgs; 
· DragLeave - происходит, когда объект перетаскивается за границы элемента управления. 
Кроме того, для инициализации процесса перетаскивания требуется метод DoDragDrop исходного элемента управления, а у целевого элемента управления должно быть установлено в true свойство AllowDrop. 
При перетаскивании события происходят в следующем порядке: 
1. Инициализируется операция перетаскивания вызовом метода DoDragDrop исходного элемента управления. Обычно это делается в обработчике события MouseDown. 
Метод DoDragDrop имеет два параметра: объект, предоставляющий копируемые в DataObject данные, и экземпляр DragDropEffects, указывающий разрешённые с этими данными действия перетаскивания. Следующий пример показывает, как скопировать текст из поля и установить разрешенные действия Сору или Move: 
private void textBox1_MouseDown(object sender,MouseEventArgs e) 
{ textBoxl.DoDragDrop(textBox1.Text, 
 DragDropEffects.Copy | DragDropEffects.Move); } 
Допустимые значения DragDropEffects: 
· All - данные копируются и удаляются из источника перетаскивания и вписываются в цель; 
· Copy - данные копируются в цель; 
· Link - данные связываются с целью; 
· Move - данные перемещаются в цель; 
· None - цель не принимает данные; 
· Scroll - прокрутка подготавливается или происходит в цели.
2. В этот момент происходят события GiveFeedBack и QueryContinueDrag. Обработчик события GiveFeedback может установить указатель мыши особого внешнего вида, а обработчик события QueryContinueDrag может использоваться для указания продолжения или отмены операции перетаскивания. 
3. Указатель мыши перетаскивается к целевому элементу управления. Возможной целью является любой элемент управления, свойство AllowDrop которого установлено в true. Когда указатель мыши входит в границы такого элемента управления, для него генерируется событие DragEnter. Объект DragEventArgs, получаемый обработчиком этого события, проверяется на присутствие данных, подходящих целевому элементу управления. Если они есть, свойству Effect объекта DragEventArgs присваивается подходящее значение. 
Следующий пример показывает, как проверить формат данных DataObject и установить свойство Effect:
private void textBox2_DragEnter(object sender, DragEventArgs e) 
{ if (e.Data.GetDataPresent(DataFormats.Text)) 
  			 e.Effect = DragDropEffects.Copy; } 
4. Когда пользователь отпускает кнопку мыши над допустимым целевым элементом управления, генерируется событие DragDrop. В методе, обрабатывающем событие DragDrop, можно использовать метод GetData в DataObject для извлечения из DataObject скопированных данных и выполнить любые подходящие целевому элементу управления действия. Следующий пример показывает, как поместить строку в TextBox:
private void textBox2_DragDrop(object sender, DragEventArgs e) 
{ textBox2.Text = (string)e.Data.GetData(DataFormats.Text); }  
Обобщенная коллекция обеспечивает безопасность типов, так что другие типы данных не могут быть в нее добавлены. При извлечении элемента из универсальной коллекции нет необходимости определять или преобразовывать его тип данных.
Классы обобщенных коллекций:
Dictionary<TKey, TValue> - предоставляет коллекцию пар ключ/ значение, которые упорядочены по ключу.
List<T> - представляет список объектов, доступных по индексу. Предоставляет методы для поиска по списку, выполнения сортировки и изменения списка и др.
Queue<T> - предоставляет коллекцию объектов, которая обслуживается по принципу "первым пришел - первым вышел" (FIFO).
SortedList<TKey, TValue> - представляет коллекцию пар ключ/ значение, упорядоченных по ключу на основе реализации IComparer<T>
Stack<T> - представляет коллекцию объектов, которая обслуживается по принципу "последним пришел - первым вышел" (LIFO).
Продемонстрируем работу с коллекцией на примере с List<T>. 
В следующем примере создается список строк, а затем просматриваются строки с помощью оператора цикла foreach (C#).
// Создание списка строк
var salmons = new List<string>();
salmons.Add("chinook");
salmons.Add("coho");
salmons.Add("pink");
salmons.Add("sockeye");
// Удаление из списка строки "coho"
salmons.Remove("coho");
// Проход по списку
foreach (var salmon in salmons)
{  Console.Write(salmon + " ");}  
Следующий пример демонстрирует процедуру сортировки коллекции, В примере сортируются экземпляры класса Car, которые хранятся в List<T>. Класс Car реализует интерфейс IComparable<T>, который требует, чтобы метод CompareTo был реализован. Каждый вызов метода CompareTo делает одно сравнение, используемое для сортировки. Написанный пользователем код в методе CompareTo возвращает значение для каждого сравнения текущего объекта с другим объектом. Возвращаемое значение меньше нуля, если текущий объект меньше другого объекта, больше нуля, если текущий объект больше другого объекта, а также равняется нулю, если объекты равны. Это позволяет определить в коде условия для отношения «больше», «меньше» и «равно». В методе ListCars оператор cars.Sort() сортирует список. Этот вызов метода SortList<T> приводит к тому, что метод CompareTo вызывается автоматически для объектов Car в List.
public class Car : IComparable<Car>
{  public string Name { get; set; }
   public int Speed { get; set; }
   public string Color { get; set; }
   public int CompareTo(Car other)
   { 
// Вызов этого метода делает еденичное сравнение для сортировки
// Сравнение цветов  (О методе String.Compare прочтите на MSDN)
     int compare;
     compare = String.Compare(this.Color, other.Color, true);
// Если цвета одинаковы, то сравниваем скорости
     if (compare == 0)
        {   compare = this.Speed.CompareTo(other.Speed);
            // Используем обратное упорядочивание по скорости
            compare = -compare;
        }
        return compare;
    }}

static void Main(string[] args)
{  List<Car> cars = new List<Car>()
   { {new Car() {Name = "car1", Color = "blue", Speed = 20}},
     {new Car() {Name = "car2", Color = "red", Speed = 50}},
     {new Car() {Name = "car3", Color = "green", Speed = 10}},
     {new Car() {Name = "car4", Color = "blue", Speed = 50}},
     {new Car() {Name = "car5", Color = "blue", Speed = 30}},
     {new Car() {Name = "car6", Color = "red", Speed = 60}},
     {new Car() {Name = "car7", Color = "green", Speed = 50}}
    };
    // Сортировка машин по цветам в алфавитном порядке
    // и сортировка по скорости в обратном порядке
   cars.Sort();
    // Вывод всех машин
   foreach (Car thisCar in cars)
 {Console.Write(thisCar.Color.PadRight(5) + " ");
  Console.WriteLine(thisCar.Speed.ToString()+" "+thisCar.Name);
 }  }
 Вывод на экран:
    //  blue  50 car4
    //  blue  30 car5
    //  blue  20 car1
    //  green 50 car7
    //  green 10 car3
    //  red   60 car6
    //  red   50 car2
Связывание элемента управления DataGridView 
с источником данных
DataGridView представляет собой настраиваемую таблицу для отображения данных, как связанных с базовымисточником данных, так и без него. Его свойство DataSource возвращает или задает источник, данные для которого отображаются в сетке. Допустимы следующие источники данных:
· элемент DataTable;
· элемент DataView;
· элемент DataSet;
· элемент DataViewManager;
· любой компонент, реализующий интерфейс IListSource;
· любой компонент, реализующий интерфейс IList.
Например, свяжем список с DataGridView. 
В качестве списка будем использовать коллекцию BindingList<T>, которая обеспечивает универсальную коллекцию, поддерживающую привязку данных. Класс BindingList<T> может использоваться в качестве базового класса для создания двустороннего механизма привязки данных. Чтобы привязать элемент управления DataGridView к строго типизированной коллекции объектов, тип объекта должен содержать открытые свойства. 
public class item
        {   // Контсруктор с параметром
            public item(float a)
            { fval = a; }
            // Контсруктор по умолчанию
            public item()
            { fval = 0; }
            // Объявление поля для хранения значения
            private float fval;
            // Открытое свойство дает доступ к значению
            public float val
            {   get { return fval; }
                 set { fval = value; }  }  }
// Создание списка объектов и связывание его с DataGridView
BindingList<item> bl = new BindingList<item>();
dataGridView1.DataSource = bl;
Теперь одновременно с редактированием таблицы будет редактироваться и список, а при редактировании списка будет редактироваться таблица, то есть обеспечивается двусторонний механизм связи. 
Сериализация и десериализация
Сериализация - это процесс сохранения объектов в долговременной памяти (файлах) в период выполнения системы, а десериализация – это обратный процесс, восстановление состояния объектов хранимых в долговременной памяти. 
Механизмы сериализации C# и Framework .Net поддерживают несколько форматов сохранения данных, среди которых - в бинарном файле и XML-файле. При двоичной сериализации используется двоичная кодировка, обеспечивающая компактную сериализацию объекта для хранения или передачи в сетевых потоках на основе сокетов. XML-сериализация обеспечивает более удобочитаемый код, а также большую гибкость совместного доступа и использования объекта в целях взаимодействия. 
Классы, необходимые для сериализации и десериализации объектов располагаются в пространствах имен: System.Runtime.Serialization и System.Xml.Serialization.
Если класс объявить с атрибутом [Serializable], то в него встраивается стандартный механизм сериализации, поддерживающий глубокую сериализацию. Атрибут [NonSerialized] применим только к полям. У класса должен быть открытый конструктор без параметров. При наследовании подобного класса, следует учитывать, что атрибут Serializable автоматически не наследуется. И если необходимо, чтобы производный класс также мог бы быть сериализован, то к нему должен быть применен атрибут [Serializable]. При XML-сериализации в XML-поток сериализуются только открытые члены класса.
Для использования XmlSerializer необходимо создать его экземпляр и вызвать на нем Serialize или Deserialize, передав им в качестве аргументов поток (Stream), в который будут записываться сериализуемые данные (или из которого они будут читаться) и сериализуемый (или десериализуемый) объект:
// Сериализация:
XmlSerializer xs = new XmlSerializer (typeof (Person))
Person p;
using (Stream s = File.Create ("person.xml"))
    xs.Serialize (s, p); 
// Десериализация:
Person p2;
using (Stream s = File.OpenRead ("person.xml"))
    p2 = (Person) xs.Deserialize (s);
Console.WriteLine (p2.Name + " " + p2.Age); 

Задание к выполнению

Составить иерархию классов (согласно предметной области, определенной в варианте задания), и для нее разработать интерфейс с применением TreeView (например, как в примере с TreeView выше). Применить Drag-and-Drop (например, создать картинку корзины и при перетаскивании туда узла он бы удалялся). Реализовать функцию сохранения в файл и загрузки из файла графа TreeView с помощью механизма сериализации. По размеру иерархия классов должна быть не менее чем трехуровневой. Второй уровень должен содержать не менее двух классов.

Варианты заданий

1. Иерархия объектов, представляющих собой шахматные фигуры
2. Иерархия объектов, представляющих собой графические примитивы, используемые в игре «Тетрис»
3. Иерархия объектов железобетонных изделий
4. Иерархия растительного мира
5. Иерархия животного мира
6. Иерархия органов государственного управления
7. Иерархия структуры системы образования
8. Иерархия объектов, содержащих информацию об основных изделиях промышленности строительных материалов
9. Иерархия объектов вооружений
10. Иерархия объектов, содержащая структуру книги
11. Иерархия типов данных
12. Иерархия структуры предприятия
13. Иерархия автомобилей
14. Иерархия лекарственных средств
15. Иерархия летательных аппаратов
16. Иерархия компьютеров
17. Иерархия запоминающих устройств
18. Иерархия видов спорта
19. Иерархия космических объектов
20. Иерархия объектов, представляющих| математические операции
21. Иерархия объектов вооружённых сил
22. Иерархия  территориального деления государства
23. Иерархия развития вычислительной техники
24. Иерархия структуры таблицы Менделеева
25. Иерархия операций алгоритмического языка
26. Иерархия этапов развития человеческого общества
27. Иерархия процессоров
28. Иерархия средств передвижения
29. Иерархия строительных материалов
30. Иерархия объектов, представляющих печатные издания

Контрольные вопросы

1. Наследование и реализация наследования в C#.
2. Управление доступностью классов и его членов при наследовании.
3. Абстрактные классы.
4. Классы, закрытые для наследования.
5. Статические классы.
6. Полиморфизм и реализация полиморфизма.
7. Абстрактные и виртуальные методы.
8. Перегрузка методов.
9. Построение схемы классов в среде Visual Studio C#.
10. Элементы управления для древовидного и спискового представления данных
11. Создание объекта класса TreeNode и получение доступа к узлам  класса TreeNode 
12. Методы развёртывания/свёртывания узлов. 
13. Управление видом элемента управления TreeView
14. Назначение и порядок реализции механизма Drag-and-Drop
15. Назначение и порядок реализции сериализации/ десериализации.
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