ОСНОВЫ ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ НА ЯЗЫКЕ С#
Рассмотрено ранее…
КЛАССЫ И ОБЪЕКТЫ
Основные понятия
Класс – это обобщенное понятие, определяющее характеристики и поведение некоторого множества объектов, называемых экземплярами класса. В программном понимании класс является типом данных, определяемым пользователем, в котором объединены структуры данных и методы их обработки. 

Члены-данные: поля и константы
Члены-данные класса могут быть переменными или константами и задаются в соответствии с правилами объявления идентификаторов. 

Синтаксис описания членов-данных: 

[атрибуты] [спецификаторы] [const] тип имя [ = начальное_значение]; 

Методы класса
Методы класса находятся в памяти в единственном экземпляре и используются всеми объектами одного класса совместно, поэтому необходимо обеспечить работу методов нестатических экземпляров с полями именно того объекта, для которого они были вызваны. Для этого в любой нестатический метод автоматически передается скрытый параметр this, в котором хранится ссылка на вызвавший метод экземпляр. 

 «Один класс – один файл»
С добавлением новых классов в программу резко увеличивается ее размер, что затрудняет ее прочтение. Поэтому следует руководствоваться одним простым принципом «один класс – один файл».

Конструкторы
Конструктор предназначен для инициализации объекта. Конструкторы делятся на конструкторы класса (для статических классов) и конструкторы экземпляра класса (для всех остальных классов). 

Деструкторы
В С# существует специальный вид метода, называемый деструктором, который вызывается сборщиком мусора непосредственно перед удалением объекта из памяти. 

В деструкторе описываются действия, гарантирующие корректность последующего удаления объекта. Например, проверяется все ли ресурсы, используемые объектом, освобождены (файлы закрыты, удаленное соединение разорвано и т. п.). Если ваш класс не используется для обеспечения доступа к какому-либо системному ресурсу (например, объекты графического контекста рисования), использование деструкторов настоятельно не рекомендуется. 

Продолжение …
Свойства

Как мы уже отмечали ранее, члены-данные по умолчанию считаются закрытыми, т.е. для них установлен спецификатор private. Для полей этот вид доступа является предпочтительным, поскольку данные определяют внутреннее строение класса, которое должно быть скрыто от пользователя. 

Для того чтобы определить для пользователя способ доступа к полям класса, можно использовать такой функциональный член класса как свойство. Свойство позволяет сделать поле доступным только для чтения или только для записи (при этом можно проверить допустимость присваиваемых полю значений). 

Синтаксис свойства: 

[атрибуты] [спецификаторы] тип имя_свойства 

{ 

[get код_доступа_для_чтения] 

[set код_доступа_для записи] 

}
Значения спецификаторов для свойств и методов аналогичны. Чаще всего свойства объявляются как открытые, т.е со спецификатором public. 

Код доступа представляет собой блоки операторов, которые выполняются при получении (get) или при установке (set) свойства. Может отсутствовать либо часть get, либо set, но не обе одновременно. Если отсутствует часть set, то свойство доступно только для чтения. Если отсутствует часть get, то свойство доступно только для записи. Блок get должен содержать оператор return, возвращающий выражение, для типа которого должно существовать неявное преобразование к типу свойства. 

Обратится к свойству для получения значения можно, например, следущим образом: 

x = имя_класса.имя_свойства; 

Обратится к свойству для установки значения можно, например, следущим образом: 

имя_класса.имя_свойства = значение;

При этом значение будет записано в параметр value, который будет использоваться в свойстве для установки соответствующего значения поля. При необходимости можно осуществлять проверку допустимости устанавливаемых значений. 
ПРИМЕР 6.
Внесем следующие изменения в класс Circle: 

1) сделаем поля x, y, radius, name доступными только для чтения; 

2) создадим свойства для работы с закрытыми полями x, y, radius, позволяющие получать и устанавливать значения соответствующих полей; для поля radius в блоке set будем проводить проверку допустимости устанавливаемого значения; 

3) создадим свойство для работы с полем name, доступным только для чтения; 

4) в конструкторе 1 инициализацию поля radius будем проводить через соответствующее свойство для проверки допустимости устанавливаемого значения; 

5) создадим свойство, доступное только для чтения, позволяющее определять площадь круга. 
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) CO3TaZEM CBOHCTBA IIA PAaGOTHI C 3aKPHITBIMH HOMAMH X. y. radius. mosporromme
TONy4aTh H yCTAHABIHBATH 3HAYCHHA COOTBETCTBYIOMIHX IoTeil: ama moma radius B
GI0Ke set GyaeM OPOBOIHTS MPOBEPKY AONMYCTHMOCTH YCTAHABIHBACMOTO 3HATCHHA:

) CO3IaXHM CBOHCTBO AU PaGOTHI C OTEM Name, TOCTYIHBIM TOTBKO UL ITCHHA:

) B KOHCIpyKTOpe | HHHNHaTH3ammio moxi radius GyZeM OPOBOXHTH  dUepes

COOTBETCTBYIOIee CBOMCTBO Ui NPOBEPKH IOMYCTHMOCTH —yCTAaHABIHBACMOIQ

SHAYCHHA:

CO37aTHM CBOfICTBO, JOCTYIHOE TOMBKO T YTEHHA. MO3BOIAIONES ONPENETAT ILTOMAth

KpyTa.

ising System;

namespace MyProgram

class Circle

//menepb rons 3aKpbimb! u docmyn u3 Gpy2020 KITacca K HUM HE803MOXeH
private int
private int y;
private int radius;

static readonly string name="OkpyxHocTb";

public Circle(int radius)
{

//ycmaHasnusaem rone radius Yepes 0OHoUMeHHoe ceolicmeo, Onsi MPosepKU
// domyemumocmu yemaHagueaeMozo 3Ha4eHUs
Radius= radius;

}
public Circle (int x, int y, int radius) :this (radius)
this.x

this.y =
}
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public void Show()

{
Console.WriteLine("{0} ¢ ueHTpom B Touke ({1},{2}), paanycom {3}",
name, x, y, radius);

}
public int X //ceolicmeo n1s1 obpalyeHus K 3aKpbIimomy Mo X
{
get
{
return x;
}
set
{
X = value;
}
}
public int Y //ceolicmeo dnsi obpaiyeHus K nosmwo y
{
get
{
return y;
. Y &
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public int Y //ceolicmeo dns ob6pawieHus K nomwo y

{
get

{

returny;

set
{
y = value;
}
}

public int Radius  //ceolicmeo dnsa obpaweHus k nomo radius

{
get

return radius;

}

set

if (value>0)
¢ radius = value;
}
else
{
radius=0;
Console.WriteLine("HegonycTumoe 3HaveHue ansa pagunyca okpyxHoctu {0}",
value);
}

}
}

public string Name //ceoticmeo Onsi pabomel ¢ 3aKkpbimbIM readonly nonem
{
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public int Y //ceolicmeo dns ob6pawieHus K nomwo y

{
get

{

returny;

set
{
y = value;
}
}

public int Radius  //ceolicmeo dnsa obpaweHus k nomo radius

{
get

return radius;

}

set

if (value>0)
¢ radius = value;
}
else
{
radius=0;
Console.WriteLine("HegonycTumoe 3HaveHue ansa pagunyca okpyxHoctu {0}",
value);
}

}
}

public string Name //ceoticmeo Onsi pabomel ¢ 3aKkpbimbIM readonly nonem
{
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set
if (value>0)

radius = value;|

}
else
{
radius=0;
Console.WriteLine("HegonycTumoe 3HaveHue ansa pagunyca okpyxHoctu {0}", B
value);
}
}
}
public string Name //ceoticmeo Onsi pabomel ¢ 3aKkpbimbIM readonly nonem
{
get
{

return name;
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}
}

public double Area // ceolicmeo docmyrnHoe mosbKo Orisi YmeHus

{
get v
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get -
{

return name;
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}
}
public double Area // ceolicmeo docmyrnHoe mosbKo Orisi YmeHus
{
get
return Math.PI*radius*radius;
}
}
}
}

3ameuanus.

1. Taxum obpasom, ceolicmeo Area He Nuimaemcs NoNy«ums wmi yCmarosums SHA4eHe KaKozo-
6O 3aKPBINO20 NONA KIACCA, OHO Peuiaem camMocmosMensHyio 3a0ady — euI4UcIAen nuoujads
xpya. ITosmoaty ceolicmeo MOJHCHO UCNONB308ANs KAK PASHOBUOHOCTL MemoOd.

2. [Jaunsui npusep npu oGHapyxcenuu ounbouHsIX OQHHLIX bIEOOUIN COOGUjEHUe HANPAMYIO HA
KoHCOTs. B peanstuix npunodceruax smo edonycmuo. JIna coobujeHis o G03HUKHOSEHIl
outbKIU peKoMeHOYemER NPUMEHAMb MEXAHU3M 0BPABOMKI UCKTIOYEHU.

PaccMOTpHM Ha IIPHMepe HCIOTb30BaHHE Pa3paboTaHHEIX CBOHCTB!

using System;

PV I = P





Замечания. 
1. Таким образом, свойство Area не пытается получить или установить значение какого-либо закрытого поля класса, оно решает самостоятельную задачу – вычисляет площадь круга. Поэтому свойство можно использовать как разновидность метода. 
2. Данный пример при обнаружении ошибочных данных выводит сообщение напрямую на консоль. В реальных приложениях это недопустимо. Для сообщения о возникновении ошибки рекомендуется применять механизм обработки исключений. 
Рассмотрим на примере использование разработанных свойств:
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Kpy2a. TIo3moaty ceolicmeo MoJiCHO UCNONb308aNNs KAK PASHOGUOHOCTITL Memood.

2. [Jaunsui npusep npu oGHapyxcenuu ounbouHsIX OQHHLIX bIEOOUIN COOGUjEHUe HANPAMYIO HA
KoHCOTs. B peanstuix npunodceruax smo edonycmuo. JIna coobujeHis o G03HUKHOSEHIl
outbKIU peKoMeHOYemER NPUMEHAMb MEXAHU3M 0BPABOMKI UCKTIOYEHU.

PaccMOTpHM Ha IIPHMepe HCIOTb30BaHHE Pa3paboTaHHEIX CBOHCTB!

using System;
namespace MyProgram
{
class Program
{
static void Main()
{
Circle oneCircle = new Circle(-1);
oneCircle.Show();
Console.WriteLine();
oneCircle.X=-1; // napamemp value npuHumaem 3Ha4yeHue -1
oneCircle.’ 5 // napamemp value npuHumaem 3HayeHue 1
oneCircle.Radius=2; / napamemp value npuHumaem 3Ha4yeHue 2
oneCircle.Show();
Console.WriteLine("3aaanHas {0} umeeT nnowaas {1:f}",
oneCircle.Name, oneCircle.Area);
}
}
}

};ewjrblnanz PaBoms! NPoPaMMel.
HezomycTiMoe 3HaYeHHe JUIS pajiyca OKPYKHOCTH -1
OxpyxHOCTS ¢ eHTpoM B Touke (0, 0) paxmycom 0

OKpYKHOCTB ¢ IIeHTpoM B Touke (-1, 1) paamycom 2
3

3ananme. IlonerTaiitecs oOpaTHTBCS K CcBOHcTBaM Name H Area ¢ IeIBI0 YCTAaHOBKH
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amespace MyProgram ~
{

class Program
static void Main()

Circle oneCircle = new Circle(-1);
oneCircle.Show();
Console.WriteLine();

oneCircle.X=-1; // napamemp value npuHumaem 3Ha4yeHue -1
oneCircle.Y=1; // napamemp value npuHumaem 3Ha4yeHue 1
oneCircle.Radius=2; / napamemp value npuHumaem 3Ha4yeHue 2
oneCircle.Show();

Console.WriteLine("3aaanHas {0} umeeT nnowaas {1:f}",
oneCircle.Name, oneCircle.Area);

}
}
}’Vexyjmmam Pabomyvl npopamMmel.

HeznonycTuMoe 3Ha9eHHe I PaHyca OKPYKHOCTH -1
OxpyxHOCTS ¢ eHTpoM B Touke (0, 0) paxmycom 0
OKpYKHOCTB ¢ IIeHTpoM B Touke (-1, 1) paamycom 2
ﬁana}maﬂ OKpyKHOCTB HMeeT Iomanp 12.57

3ananme. Ilomerraiitecs oOpaTHTBCS K CBOMcTBaM Name H Area ¢ IeIBI0 YCTAHOBKH
3HaYeHHA. IJOCMOTpHTE, KaKoe COOOIIeHHe BEIIACT IPH STOM KOMITHIATOP.

B NET Framework 2.0 mosBHIack BO3MOXXHOCTb 3a/1aBaTh OT/€IbHEIE IIPaBa TOCTyIA
JUIT KaXI0ro H3 GIIoKoB set u get. Hampumep, ecin U1 KaKHX-THGO AeHCTBHIT HEOOXOXHMO

20





Задание. Попытайтесь обратиться к свойствам Name и Area с целью установки значения. Посмотрите, какое сообщение выдаст при этом компилятор. 

В .NET Framework 2.0 появилась возможность задавать отдельные права доступа для каждого из блоков set и get. Например, если для каких-либо действий необходимо задавать поле Area принудительно (изменяя при этом радиус), но не нужно, чтобы это мог делать пользователь, можно использовать следующую конструкцию:
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3a7aBaTh TojTe Area IPHHYIHTETBHO (I3MEHAS IPH 3TOM PATIyc), HO He HYKHO, 9TOOH 5TO
MOT Je71aTh IOTh30BATelb, MOKHO HCIIOTB30BaTh CIETYIOMIYI0 KOHCTPYKITHIO:

public double Area

{
get

return Math.PI * radius * radius;

}

private set

r = Math.sqrt(value / (Math.Pl));

Haunmas ¢ Bepcun NET Framework 3.0 MOXKHO HCIONB30BATh YIIPOINEHHEIT
CHHTAKCHC JUI CBOICTB, He PeamH3yIoIHX HHKaKoil Toruku. Hampumep, BMecTo
private int y;
public int Y //ceolicmeo dns obpaweHus k nomwo y

{
get

{

returny;

set
{





Начиная с версии .NET Framework 3.0 можно использовать упрощенный синтаксис для свойств, не реализующих никакой логики. Например, вместо
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public double Area

{
get

return Math.PI * radius * radius;
}

private set

r = Math.sqrt(value / (Math.Pl));

Haunmas ¢ Bepcun NET Framework 3.0 MOXHO HCIIONB30BATh YHPOIIEHHEIT
CHHTAKCHC JUI CBOICTB, He PeamH3yIoIHX HHKaKoil Toruku. Hampumep, BMecTo

private int y;
public int Y //ceolicmeo dns obpaweHus k nomwo y
{
get
{
returny;
}
set
{
y = value;
}
}

MoskHO nHCaTh IIpOCTO:
publicint Y { get; set; }

Cpeza HCIOTHEHHS caMa, B Ipolecce KOMIIIULIIHH CO3JacT HeoOXOIHMOe IIoTe H
TPONHIIET KO J/IA €r0 H3MEeHeHH .

HunexcaTtopbl

TIHmeKcaTop mpeacTaBIIeT co0oil Pa3HOBHIHOCTE CBOfICTBA H IO3BOTAET OPTAaHI30BaTh





Можно писать просто: 

public int Y { get; set; }
Среда исполнения сама, в процессе компиляции создаст необходимое поле и пропишет код для его изменения.

Индексаторы

Индексатор представляет собой разновидность свойства и позволяет организовать доступ к скрытым полям класса по индексу, например, так же, как мы обращаемся к элементу массива. Синтаксис индексатора аналогичен синтаксису свойства: 

// последние [ ] являются обязательными элементами синтаксиса 
[атрибуты] [спецификаторы] тип this [список параметров] 
{ 

[get код_доступа] 

[set код_доступа] 

} 

Спецификаторы аналогичны спецификаторам свойств и методов. Чаще всего индексаторы объявляются со спецификатором public. 

Список параметров содержит одно или несколько описаний индексов, по которым выполняется доступ к элементу. Чаще всего используется один индекс целого типа. 

Код доступа представляет собой блоки операторов, которые выполняются при получении (get) или установке (set) значения некоторого элемента класса. Может отсутст-вовать либо часть get, либо set, но не обе одновременно. Если отсутствует часть set, индексатор доступен только для чтения, если отсутствует часть get, индексатор доступен только для записи.

ПРИМЕР 7.
В качестве примера рассмотрим индексатор, который позволяет осуществить доступ к координатам центра окружности: индекс 1 соответствует координате х, индекс 2 – координате у:
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B kauecTBe IpHMepa pacCMOTPHM HHIEKCATOp, KOTOPEIH IIO3BOIAET OCYIIECTBHTB
JIOCTYII K KOOPIHHATaM IIeHTPA OKPYKHOCTH: HHIEKC 1 COOTBeTCTBYeT KOOPIMHATE X, HHIEKC 2
— KOOp/IHHATe y:
public int this[int i]
{
get
{
if (i==1)
{

return x;

7

else

Console.WriteLine("HegonycTumblii nHaekc");
return O;
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B kauecTBe IpHMepa pacCMOTPHM HHIEKCATOp, KOTOPEIH IIO3BOIAET OCYIIECTBHTB
JIOCTYII K KOOPIHHATaM IIeHTPA OKPYKHOCTH: HHIEKC 1 COOTBeTCTBYeT KOOPIMHATE X, HHIEKC 2
— KOOp/IHHATe y:
public int this[int i]
{
get
{
if (i==1)
{

return x;
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else

Console.WriteLine("HegonycTumblii nHaekc");
return O;
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if (i==2)
{

returny;

else
{
Console.WriteLine("HegonycTumblii nHaekc");
return O;
}
}
}

set
if (i==1)
{
x=value;
}

else

if (i==2)
{

}

else

y=value;

Console.WriteLine("HegonycTumblii nHaekc");
}
}
}
}

Hcnomp30BaTh HHAEKCATOP MOJKHO CIIEAYIOITHM 00pasoM:
Circle oneCircle = new Circle(1);
oneCircle[1]=4;
oneCircle[2]=5;
Console.WriteLine("LieHTp okpyxxHocTu ({0}, {1})"

oneCircle[1], oneCircle[2]);
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Использовать индексатор можно следующим образом: 

Circle oneCircle = new Circle(1); 

oneCircle[1]=4; 

oneCircle[2]=5; 

Console.WriteLine("Центр окружности ({0}, {1})", oneCircle[1], oneCircle[2]);

Результат работы фрагмента программы: 
Центр окружности (4, 5)

Задание. Объясните, что произойдет при выполнении команды oneCircle[3]=100;
Пример, который мы рассмотрели, носит учебный характер. На практике индексаторы очень удобно применять для создания специализированных массивов, на которые накладываются какие-либо ограничения. Рассмотрим в качестве примера класс-массив, значения элементов которого находятся в диапазоне [0, 100].
ПРИМЕР 8.
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using System;

namespace MyProgram

{

class DemoArray
int[] MyArray; //3aKpbimbil Maccue

//KOHCMPYKMOp, UCMONb3YOULL MEPEMEHHOE KONUYECME0 apayMeHmMos
public DemoArray(params int [Jarray)

{
MyArray = new int[array.Length];
Array.Copy(array,MyArray, array.Length);
}

public void Show()
{

foreach (int item in MyArray)
Console.Write("{0} ", item);

Console.WriteLine();

}

public int this[int i] /uHdekcamop

{
get

{
if (i <0 || i >= MyArray.Length)

Console.WriteLine("VHaeke {0} BbIXoauT 3a rpaHuLel Maccusa’, i);
return 0;

}

else

return MyArrayf[i];
}
}

apt
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else ud

return MyArrayf[i];
}
}

set
if (i <0 || i >= MyArray.Length)
Console.WriteLine("VHaeke {0} BbIXoauT 3a rpaHuLbl Maccusa', i);

}

else

{
if (value >= 0 && value <= 100)
MyArray[i] = value;

else

23

Console.WriteLine("MpucsansaeTcs HegonycTuMoe 3Hadenue {0}, value);

Hcromp30BaTh HHAEKCATOP MOKHO CIIEIYIOIIHM 06pa3oM:

using System;
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else ud

return MyArrayf[i];
}
}

set
if (i <0 || i >= MyArray.Length)
Console.WriteLine("VHaeke {0} BbIXoauT 3a rpaHuLbl Maccusa', i);

}

else

{
if (value >= 0 && value <= 100)
MyArray[i] = value;

else

23

Console.WriteLine("MpucsansaeTcs HegonycTuMoe 3Hadenue {0}, value);

Hcromp30BaTh HHAEKCATOP MOKHO CIIEIYIOIIHM 06pa3oM:

using System;





Использовать индексатор можно следующим образом: 
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Console.WriteLine("MpucsansaeTcs HegonycTuMoe 3Hadenue {0}, value);

—~

VICIOb30BaTh HHAEKCATOP MOKHO CTeIyIOIIHM 0GPa3oM:
using System;

namespace MyProgram

{

class Program
{
static void Main()

DemoArray ob=new DemoArray(2, 6, 7, 8, 1, 3, 0, 8, 4);
ob.Show();

ob[2]=100;

0b[3]=200;

0b[100]=10;

ob.Show();

i’va?yﬂbmam pabomo NPoPaMMLI:
267813084
TIpucBanBaeTcs HeJOyCTHMOe 3HaueHHe 200 =
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Console.WriteLine("MpucsansaeTcs HegonycTuMoe 3Hadenue {0}, value);

—~

VICIOb30BaTh HHAEKCATOP MOKHO CTeIyIOIIHM 0GPa3oM:
using System;

namespace MyProgram

{

class Program
{
static void Main()

DemoArray ob=new DemoArray(2, 6, 7, 8, 1, 3, 0, 8, 4);
ob.Show();

ob[2]=100;

0b[3]=200;

0b[100]=10;

ob.Show();

i’va?yﬂbmam pabomo NPoPaMMLI:
267813084
TIpucBanBaeTcs HeJOyCTHMOe 3HaueHHe 200 =





Результат работы программы: 
2 6 7 8 1 3 0 8 4 

Присваивается недопустимое значение 200 

Индекс 100 выходит за границы массива 

2 6 100 8 1 3 0 8 4

Язык С# допускает использование многомерных индексаторов, которые могут использоваться, например, для многомерных массивов. Синтаксис описания многомерного индексатора: 

public int this[int i, int j, …] // многомерный индексатор 
{ 

    get 

    { 

… 

    } 

    set 

    { 

… 

    } 

} 

Аналогичным образом в качестве параметров индексатора можно использовать не только целые числа, но и строки, или любые другие программные объекты. 

Задание. В предыдущем примере преобразуйте класс DemoArray для работы с двумерным массивом и определите для него двумерный индексатор. Проиллюстрируйте работу с данным индексатором на примере.
Операции класса

С# позволяет переопределить большинство операций так, чтобы при использовании их объектами конкретного класса выполнялись действия, отличные от стандартных. Это дает возможность применять объекты собственных типов данных в составе выражений, например: 

newObject x, y, z; 

… 

z = x+y; // используется операция сложения, переопределенная для класса newObject 
Определение собственных операций класса называют перегрузкой операций. Перегрузка операций обычно применяется для классов, для которых семантика операций делает программу более понятной. Если назначение операции интуитивно непонятно, перегружать такую операцию не рекомендуется. 

Операции класса описываются с помощью методов специального вида, синтаксис которых выглядит следующим образом: 

[ атрибуты] спецификаторы объявитель_операции 

{ 

     тело 

} 
В качестве спецификаторов одновременно используются ключевые слова public и static. Кроме того, операцию можно объявить как внешнюю - extern. Объявление операции может выглядеть по-разному, в зависимости от того, что мы перегружаем: унарную или бинарную операцию. Но в любом случае: 

1) операция должна быть описана как открытый статический метод класса (public static); 

2) параметры в операцию должны передаваться по значению (то есть недопустимо использовать параметры ref, out или params); 

3) допустимо определять несколько вариантов перегруженных операций класса, но их сигнатуры (заголовки) должны различаться; 

4) типы, используемые в операции, должны иметь не меньшие права доступа, чем сама операция (то есть должны быть доступны при использовании операции). 

Унарные операции

В классе можно переопределять следующие унарные операции: + - ! ~ ++ --, а также константы true и false. При этом если была перегружена константа true, то должна быть перегружена и константа false, и наоборот. 
Синтаксис объявителя унарной операции: 

тип operator унарная_операция (параметр) 

Примеры заголовков унарных операций: 

public static int operator + (DemoArray m) 

public static DemoArray operator --(DemoArray m) 

public static bool operator true (DemoArray m) 

Параметр, передаваемый в операцию, должен иметь тип класса, для которого она определяется. При этом операция должна возвращать: 

1) для операций +, -, !, ~ величину любого типа; 

2) для операций ++, -- величину типа класса, для которого она определяется; 

3) для операций true и false величину типа bool. 

Операции не должны изменять значение передаваемого им операнда. Операция, возвращающая величину типа класса, для которого она определяется, должна создать новый объект этого класса, выполнить с ним необходимые действия и передать его в качестве результата.
ПРИМЕР 9.
В качестве примера рассмотрим класс DemoArray, реализующий одномерный массив, в котором содержатся следующие функциональные элементы: 

1) конструктор, позволяющий создать объект-массив на основе последовательности чисел переменной длины; 

2) конструктор, позволяющий инициализировать объект-массив на основе уже существующего объекта-массива; 

3) метод, выводящий объект-массив на экран; 

4) свойство, возвращающее размерность массива; 

5) индексатор, позволяющий просматривать и устанавливать значение по индексу в закрытом поле-массиве; 

6) перегрузка операции унарный минус (все элементы массива меняют свое значение на противоположное); 

7) перегрузка операции инкремента (все элементы массива увеличивают свое значение на 1); 

8) перегрузка констант true и false (при обращении к объекту будет возвращаться значение true, если все элементы массива положительные, в противном случае, будет возвращаться значение false).
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using System;
namespace MyProgram
{ class DemoArray

int[] MyArray;

public DemoArray(params int [Jarray)  //koHcmpykmop 1
MyArray = new int[array.Length];
Array.Copy(array,MyArray, array.Length);
public DemoArray(DemoArray array)  /koHcmpykmop 2
MyArray = new int[array.Length];
Array.Copy(array.MyArray, MyArray, array.Length);
public void Show()
foreach (int item in MyArray)

Console.Write("{0} ", item);

éonsole.WriteLine();
public int Length  //ceolicmeo, sosspawarowee pasmepHocmb Maccusa

get { return MyArray.Length; }

public int this[int i] /uHdekcamop

get
{
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using System;
namespace MyProgram
{ class DemoArray

int[] MyArray;

public DemoArray(params int [Jarray)  //koHcmpykmop 1
MyArray = new int[array.Length];
Array.Copy(array,MyArray, array.Length);
public DemoArray(DemoArray array)  /koHcmpykmop 2
MyArray = new int[array.Length];
Array.Copy(array.MyArray, MyArray, array.Length);
public void Show()
foreach (int item in MyArray)

Console.Write("{0} ", item);

éonsole.WriteLine();
public int Length  //ceolicmeo, sosspawarowee pasmepHocmb Maccusa

get { return MyArray.Length; }

public int this[int i] /uHdekcamop

get
{
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if (i <0 || i >= MyArray.Length)
{

Console.WriteLine("VHaeke {0} BbIXoauT 3a rpaHuLel Maccusa’, i);
return 0;

}

else

return MyArrayf[i];
}
}

set
{
if (i <0 || i >= MyArray.Length)
{
Console.WriteLine("VHaeke {0} BbIXoauT 3a rpaHuLel Maccusa’, i);
}
else
{
MyArray[i] = value;
}
}
}
public static DemoArray operator -(DemoArray x) //nepezpyska onepayuu yHapHbil MUHyC
{
DemoArray temp = new DemoArray(x);
for (inti=0;i < x.Length; i++)
templi] = -x{il;

return temp;

}

public static DemoArray operator ++(DemoArray X) //nepezpyska onepayuu UHKpeMeHma

DemoArray temp = new DemoArray(x);
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if (i <0 || i >= MyArray.Length)
{

Console.WriteLine("VHaeke {0} BbIXoauT 3a rpaHuLel Maccusa’, i);
return 0;

}

else

return MyArrayf[i];
}
}

set
{
if (i <0 || i >= MyArray.Length)
{
Console.WriteLine("VHaeke {0} BbIXoauT 3a rpaHuLel Maccusa’, i);
}
else
{
MyArray[i] = value;
}
}
}
public static DemoArray operator -(DemoArray x) //nepezpyska onepayuu yHapHbil MUHyC
{
DemoArray temp = new DemoArray(x);
for (inti=0;i < x.Length; i++)
templi] = -x{il;

return temp;

}

public static DemoArray operator ++(DemoArray X) //nepezpyska onepayuu UHKpeMeHma

DemoArray temp = new DemoArray(x);
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for (INtT= 0; T< X.Length; 1+¥)
{
templi] = -x{il;

return temp;

}
public static DemoArray operator ++(DemoArray X) //nepezpyska onepayuu UHKpeMeHma
DemoArray temp = new DemoArray(x);
for (inti=0;i < x.Length; i++)
templi] = x[i]+1;
return temp;

}
public static bool operator true(DemoArray a) /nepezpyska KoHcmaHmbl true
foreach (int item in a.MyArray)
if (item<0)
return false;

}
}

return true;
}

public static bool operator false(DemoArray a) //nepezpyska KoHcmaHmbl false

foreach (int item in a.MyArray)

27
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{
if (item>0)
{

return true;

}

return false;
}
}
}
TIpoIeMOHCTPHpPYeM PaGoTy ¢ JaHHBIM KIaCCOM:
using System;

namesnace MvProaram





Продемонстрируем работу с данным классом:
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}
}
}
TIpoxeMoHCTpHpPYeM PaGoTy ¢ JAHHBIM KIaCCOM:
using System;

namespace MyProgram

{

class Program

static void Main()
{
DemoArray oneArray = new DemoArray(1, -4, 3, -5, 0);
Console.Write("MepBblit Maccus: ");
oneArray.Show();
Console.WriteLine();

Console.WriteLine("YHapHblii MUHYC");
DemoArray twoArray=-oneArray;
Console.Write("MepBblit Maccus: ");
oneArray.Show();
Console.Write("BTopoii maccus ");
twoArray.Show();
Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Onepauus npeuKCHOro UHKpeMeHTa");
++oneArray; Vil
Console.Write("MepBblit Maccue:
oneArray.Show():





[image: image26.png]df - Adobe Reader

poBaHiie  [1pochoTp

LoxywerT VHCTpymerTel OkHO Cnpaska

&% 213 ©®vw | g @ e B

1
DemoArray oneArray = new DemoArray(1, -4, 3, -5, 0);

Console.Write("MepBblit Maccue:
oneArray.Show();
Console.WriteLine();

Console.WriteLine("YHapHblii MUHYC");
DemoArray twoArray=-oneArray:
Console.Write("MepBblit Maccue:
oneArray.Show();
Console.Write("BTopoit Mmaccus
twoArray.Show();
Console.WriteLine();

)

Console.WriteLine("Onepauus npeuKCHOro UHKpeMeHTa");
++oneArray; Vil
Console.Write("MepBblit Maccus: ");

oneArray.Show();

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Onepaumns nocThUKCHOrO UHKpeMeHTa");
DemoArray threeArray=oneArray++; /2
Console.Write("MepBblit Maccus: ");

oneArray.Show();

Console.Write("Tpetuit maccus: ");

threeArray.Show();

Console.WriteLine();

//nposepka Ha MoIoXUMenbHOCMb 3[1EMEHMOS Maccusa
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Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Onepauus npeuKCHOro UHKpeMeHTa");
++oneArray; Vil
Console.Write("MepBblit Maccus: ");
oneArray.Show();
Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Onepaumns nocThUKCHOrO UHKpeMeHTa");
DemoArray threeArray=oneArray+ 72
Console.Write("MepBblit Maccus: ");

oneArray.Show();
Console.Write("TpeTuit Mmaccug:
threeArray.Show();
Console.WriteLine();

//MposepKa Ha MoNoXUMenbHOCMb 31eMEHMOs Maccusa
if (oneArray)

Console.WriteLine("B nepBoM MaccvBe BCe 3NIEMEHTbI MONOXUTENbHbIE");
else Console.WriteLine("B nepeoM MaccuBe €CTb HE MONOXMUTENbHbIE ANEMEHTbI'

3ameuanne. OGpamume eHuMaHUe HA MO, MO NEPESPYHCEHHYIO ONEPANIIO UHKDEMEHMNA

AMOJCHO UCNONB306aINb KAK € Katecee camocnoamensHoll onepayuu (cmpoxa 1), max u e cocmaee
evipadicerA (cnipoxa 2).

2





Замечание. Обратите внимание на то, что перегруженную операцию инкремента можно использовать как в качестве самостоятельной операции (строка 1), так и в составе выражения (строка 2).

Результат работы программы: 
Первый массив: 1 -4 3 -5 0 

Унарный минус 

Первый массив: 1 -4 3 -5 0 

Второй массив: -1 4 -3 5 0 

Операция префиксного инкремента 

Первый массив: 2 -3 4 -4 1 

Операция постфиксного инкремента 

Первый массив: 3 -2 5 -3 2 

Третий массив: 2 -3 4 -4 1 

В первом массиве есть не положительные элементы 

Задание. Добавьте в класс DemoArray переопределение унарного плюса (все элементы массива преобразуются в положительные) и унарного декремента (все элементы массива уменьшаются на единицу). Продемонстрируйте работу перегруженных операций на примере. 

Бинарные операции
При разработке класса можно перегрузить следующие бинарные операции:   +   -  *   /   %   &   |   ^   <<   >>   ==   !=   <   >   <=   >=. Обратите внимание - операций присваивания в этом списке нет. 

Синтаксис объявителя бинарной операции: 

тип operator бинарная_операция (параметр1, параметр 2) 

Примеры заголовков бинарных операций: 

public static DemoArray operator + (DemoArray a, DemoArray b) 

public static bool operator == (DemoArray a, DemoArray b) 

При переопределении бинарных операций нужно учитывать следующие правила: 

1) Хотя бы один параметр, передаваемый в операцию, должен иметь тип класса, для которого она определяется. 

2) Операция может возвращать величину любого типа. 

3) Операции отношений определяются только парами и обычно возвращают логическое значение. Чаще всего переопределяются операции сравнения на равенство и неравенство для того, чтобы обеспечить сравнение значения некоторых полей объектов, а не ссылок на объект. Для того чтобы переопределить операции отношений, требуется знание стандартных интерфейсов, которые будет рассматриваться чуть позже. 

ПРИМЕР 10.
В качестве примера вернемся к классу DemoArray, реализующему одномерный массив, и добавим в него две версии переопределенной операции +: 

· Вариант 1: добавляет к каждому элементу массива заданное число; 

· Вариант 2: поэлементно складывает два массива 
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TIpu nepeonpeIeTieHHH GHHAPHEIX ONepalHii Hy)KHO YIHTHIBATH ClIeTYIONIHe IPABHIIA:

1) Xors GBI OIHH ImapameTp, IepefaBaeMEIi B OIEPALHIO, TOJDKEH HMeTh THII Kacca, JULT
KOTOPOTO OHA ONpeIeAeTCs.

2) Omepanmst MOXKET BO3BPAIIATE BETHUHHY JIFO00TO THIIA.

3) Omepauuu OTHOIIEHHIT ONPeIeAOTCS TOTBKO IapaMH H OOBIYHO BO3BPAIIAIOT JTOrHIECKOe
3HaueHne. UJalle BCero IlePeONpeleNiOTCA ONEPAllHH CPaBHEHHS HA PaBeHCTBO H
HEPaBeHCTBO IA TOro, UTOOBI OOECHeUHTh CPABHEHHe 3HAUeHHsS HEKOTOPHIX Momeit
0OBEKTOB, a He CCEUIOK Ha 00BEKT. [ TOro YT00E! IIepeopeIe/nTh OePAIIHH OTHOIICHH,
TpebyeTcst 3HAHHE CTAHJAPTHEIX HHTep(eiicoB, KOTOPble OyZeT pacCMATPHBATECS UyTh
TIO3KeE.

B xauecTBe mpHMepa BepHeMcs K Kiaccy DemoArray, pealmH3yloIIeMy OTHOMEPHBIH

MACCHB, H J0OaBHM B HEro JBe BEPCHH IepeoNpeIeIeHHOi! OnepamuH +:

e Bapuanrt 1: 106aBII€T K KaKIOMY 2eMeHTY MacCHBA 3aJJaHHOE THCTIO;
o BapmaHT 2: 037IeMeHTHO CKJIaIBIBaeT JBa MacCHBA

public static DemoArray operator +(DemoArray X, int a) //sapuaHm 1

{
DemoArray temp = new DemoArray(x);
for (inti = 0; i < x.Length; ++i)
templil=x[i]+a;

return temp;

29
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}

public static DemoArray operator +(DemoArray x, DemoArray y) //sapuaHm 2
{

if (x.Length == y.Length)

{

DemoArray temp = new DemoArray(x);
for (inti = 0; i < x.Length; i++)
{
templ[i] = x[i] + y[il;
return temp;

}

else

}
}

Console.WriteLine("HecooTBeTcTBIE pasmMepHocTei MaccueoB");
return null;

PaccMoTpuM Ha (parMeHTe HDpOTpaMMbI IPHMEp HCIONB30BAHHS IIePerpyKeHHOMH
OTIePALTHH CTTOKEHHS:

DemoArray oneArray = new DemoArray(1, -4, 3, -5, 0);





Рассмотрим на фрагменте программы пример использования перегруженной операции сложения:

DemoArray oneArray = new DemoArray(1, -4, 3, -5, 0); 

DemoArray twoArray = new DemoArray(3, 6, 10, 0, -2); 

DemoArray threeArray=oneArray+twoArray; 

DemoArray fourArray=oneArray+5; 

Console.Write("Первый массив: "); 

oneArray.Show(); 

Console.Write("Второй массив: "); 

twoArray.Show(); 

Console.Write("Третий массив: "); 

threeArray.Show(); 

Console.Write("Четвертый массив: "); 

fourArray.Show(); 

Результат работы фрагмента программы: 
Первый массив: 1 -4 3 -5 0 

Второй массив: 3 6 10 0 -2 

Третий массив: 4 2 13 -5 -2 

Четвертый массив: 6 1 8 0 5 
Задание. Добавьте в класс DemoArray переопределение бинарного минуса (из всех элементов массива вычитается заданное число) и операции & (поэлементно сравнивает два массива: если соответствующие элементы попарно совпадают, то операция возвращает значение true, иначе false).
Операции преобразования типов
Операции преобразования типов обеспечивают возможность явного и неявного преобразования между пользовательскими типами данных. Синтаксис описания операции преобразования типов выглядит следующим образом: 

explicit operator целевой_тип (параметр) //явное преобразование 

implicit operator целевой_тип (параметр
Эти операции выполняют преобразование из типа параметра в тип, указанный в заголовке операции. Одним из этих типов должен быть класс, для которого выполняется преобразование. 

Неявное преобразование выполняется автоматически в следующих ситуациях: 

1) при присваивании объекта переменной целевого типа; 

2) при использовании объекта в выражении, содержащем переменные целевого типа; 

3) при передаче объекта в метод параметра целевого типа; 

4) при явном приведении типа. 

Явное преобразование выполняется при использовании операции приведения типа. 

При определении операции преобразования типа следует учитывать следующие особенности: 

1) тип возвращаемого значения (целевой_тип) включается в сигнатуру объявителя операции; 

2) ключевые слова explicit и implicit не включаются в сигнатуру объявителя операции. 

Следовательно, для одного и того класса нельзя определить одновременно и явную, и неявную версию. Однако, т.к. неявное преобразование автоматически выполнятся при явном использовании операции приведения типа, то если необходимо чтобы для проектируемого класса выполнялись обе операции преобразования, достаточно разработать только неявную версию операции. 

ПРИМЕР 11.
В качестве примера вернемся к классу DemoArray, реализующему одномерный массив, и добавим в него неявную версию переопределения типа DemoArray в тип одномерный массив, и наоборот:

[image: image30.png]\oaynt 2.pdf - Adobe Reader

N PefaKTupoBarve [pocMOTp LOKYMEHT WHCTpyMeHTH OKHO Cripaska

&)

@ (3|/n ©® % |5 [ .

uTOOEl 11 IPOeKTHPYeMOro Kjlacca BBIIOMHATHCH 00e ONepalHH IpeoOpa3oBaHH,
JAOCTAaTOYHO pazpa60'ra‘n7 TOIBKO HEABHYIO BEPCHIO OIE€PAIHH.

B kagecTBe mpHMepa BepHeMcs K KTaccy DemoArray, peaTH3yroIneMy OTHOMEDHEIT
MacCHB, H J00AaBHM B HETO HeABHYIO BEPCHIO IlepeonpeleleHHd THIa DemoArray B THI
OIHOMepHEILT MacCHB, H Ha0OOPOT:

//HessHoe npeobpasosaHue muna int [] 8 DemoArray
public static implicit operator DemoArray (int [Ja)

return new DemoArray(a);

}

//HessHoe npeobpasosaHue muna DemoArray & int []
public static implicit operator int [[(DemoArray a)
{

int [[temp=new int[a.Length];

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

{
templ[i] = a[l];
}

return temp;

IIpogeMoHCTpHpYeM paboTy JaHHBIX METOIOB Ha IIPHMepe:
using System;

namespace MyProgram

{

clase Praaram





Продемонстрируем работу данных методов на примере:
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{
templ[i] = a[l];
}

return temp;
}
IIpoxeMoHCTpHpPYeM paboTy JaHHEIX MeTOIOB Ha IIPHMepe:
using System;

namespace MyProgram
{

class Program

static void Print(int[]a) /sbl1600um Ha 3kpaH 0OHOMEpHbIU Maccus

for (inti = 0; i < a.Length; i++)
Console.Write(a[i] + " ");
Console.WriteLine();

}

static void Main()
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DemoArray a = new DemoArray(1, -4, 3, -5, 0);

int Imas1=a; //HesisHoe npeobpazosaHue muna DemoArray & int []

int [Imas2=(int []) a; /AsHoe npeobpasosaHue muna DemoArray & int []

DemoArray b1 =mas1; //HessHoe npeobpasosaHue muna int [] 8 DemoArray
DemoArray b2 =(DemoArray)mas2;/si6Hoe npeobpa3osaHue muna int [ ¢ DemoArray

//usMeHeHue 3HayeHul
mas1[0]=0; mas2[0]=-1;
b1[0]=100; b2[0]=-100;

//8b1800 daHHbIX Ha 3KpaH
Console.Write("MaccuBa a: ");
a.Show();
Console.Write("Maccus mas1: ");
Print(mas1);
Console.Write("Maccus mas2: ");
Print(mas2);
Console.Write("Maccvs b1: ");
b1.Show();
Console.Write("Maccws b2: ");
b2.Show();

Pesynomam pabomut npozpayvol:





Результат работы программы: 
Maccив a: 1 -4 3 -5 0 

Maccив mas1: 0 -4 3 -5 0 

Maccив mas2: -1 -4 3 -5 0 

Maccив b1: 100 -4 3 -5 0 

Maccив b2: -100 -4 3 -5 0 

Замечание. Изменения в массивы вносились для того, чтобы показать, что были созданы новые объекты, а не установлено несколько ссылок на один и тот же объект. 
Задание. В методе Main используется операция приведения типа DemoArray к int[] (и наоборот) в явном виде, хотя явная версия операции преобразования типа DemoArray к int[] не была определена. Объясните, почему возможно использование явного приведения типа.
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