Лабораторная работа 4

Тема:  Перечисления. Свойства. Индексаторы. Перегрузка операторов. Индексаторы.  (2 часа)

Цель: Научиться работать с перечислениями. Выполнять перегрузку операторов

Теоретические сведения

1. Перечисления. 

2. Свойства. 

3. Индексаторы. 

4. Перегрузка операторов. 

5. Практический пример. Класс матрица. 

Перечисления.

С понятием перечисления вы уже встречались и знакомы... Нет, нет, не в прошлой жизни, а в курсе языка программирования “Си” вы познали его. Несмотря на этот радостный и знаменательный факт не будем предаваться сладким воспоминаниям о днях минувших, а вспомним, что это такое ещё раз и рассмотрим его в аспекте “C#”. Начнем с официальной сухой формулировки перечисления: Перечисление – это набор именованных целочисленных констант, определяющих набор допустимых значений для переменной перечислимого типа. Синтаксис объявления перечислимого типа: 

enum название{ список констант }

Итак, на место названия подставляется реальное имя для создаваемого перечислимого типа. Список констант – содержит список идентификаторов, разделенных запятыми. Например: 

enum Cars{Opel,BMW,Mercedes,Ford};


Как и в. С++ константам, указанным в перечислении соответствуют целочисленные значения. По умолчанию если никаких значений не указано явно, то тогда первая величина равна нулю, следуюшая на один больше, то есть одному, и так далее (т.е. каждая следующая больше предыдущей на один). В нашем примере Opel = 0, BMW = 1,Mersedes = 2,Ford = 3. Доступ к самим константам осуществляется с помощью следующего синтаксиса:     название_перечисления.константа
Например:

using System;

class Sample

{

    enum Cars{Opel,BMW,Mercedes,Ford};
// Определение перечислимого типа Cars

    static void Main() {


try {



Console.WriteLine(Cars.Opel+"\n\n");



Cars bmw = Cars.BMW;



switch(bmw){



   case Cars.Opel:




Console.WriteLine("Опель-машина среднего класса");




break;



   case Cars.BMW:




Console.WriteLine("BMW-спортивная машина");




break;



   case Cars.Ford:




Console.WriteLine("Ford-американская машина");




break;



   case Cars.Mercedes:




Console.WriteLine("Mercedes-отличная немецкая машина");




break;



  default:




Console.WriteLine("Неопознанная марка");




break;


    }


}


catch(Exception ex){Console.WriteLine(ex.Message);}


Console.Read();

  }

}

Кроме принятия значений по умолчанию можно также явно задавать их. Например: 

enum Numbers{Odin=1,Pyat=5,Six,Ten=10};
// Определение перечислимого типа

Numbers.Six равен 6, то есть плюс 1 от предыдущего значения. 

Базовый тип перечисления

По умолчанию в перечислении хранятся значения типа int, но при желании можно задать в качестве базового типа любой целочисленный тип, кроме char. Рассмотрим пример, реализующий эту концепцию: 

enum DaysOfWeek:ushort{Ponedelnik,Vtornik,Sreda,Chetverg,Pyatnica,Subbota,Voskresenie};


В выше приведенном фрагменте базовым типом является ushort. В качестве базового типа можно указать – byte,sbyte,short,ushort,int,uint,long,ulong. 

Базовый класс System.Enum

На самом деле все перечисления происходят от единого базового класса System.Enum. Безусловно, для вас это интересная и важная новость. Исходя из неё можно сделать вывод, что мы можем использовать методы этого замечательного класса библиотеки .NET Framework. Рассмотрим несколько. Метод IsDefined помогает определить является ли выбранная символьная строка элементом указанного перечисления. К примеру, нам жизненно нужно узнать это о значении Test: 

using System;

class Sample

{

 Enum DaysOfWeek: ushort {Ponedelnik,Vtornik,Sreda,Chetverg,Pyatnica,Subbota,Voskresenie};


// Определение перечислимого типа Cars


static void Main(){



try{




if(Enum.IsDefined(typeof(DaysOfWeek),"Test")){





Console.WriteLine("Yes !!!");




}




else{





Console.WriteLine("No !!!");




}




if(Enum.IsDefined(typeof(DaysOfWeek),"Vtornik")){





Console.WriteLine("Yes !!!");




}




else{





Console.WriteLine("No !!!");




}



}



catch(Exception ex){Console.WriteLine(ex.Message);}



Console.Read();


}

}

На экране:

No!!!

Yes!!!

No появляется на экране, так как Test это не константа, входящая в список констант перечислимого типа DaysOfWeek. Для получения информации о том, какой тип данных содержится внутри перечисления используют статический метод GetUnderlyingType. Например: 

using System;

class Sample

{

    Enum DaysOfWeek:ushort 
   {Ponedelnik,Vtornik,Sreda,Chetverg,Pyatnica,Subbota,Voskresenie};


   static void Main(){


try {



Console.WriteLine(Enum.GetUnderlyingType(typeof(DaysOfWeek)));


}


catch(Exception ex)


{



Console.WriteLine(ex.Message);


}


Console.Read();

   }

}

На экране:

System.UInt16

Свойства.

Свойства - это именованные члены классов, структур и интерфейсов, которые предоставляют гибкий механизм для чтения, записи и вычисления значений закрытых (преимущественно) полей с помощью функций доступа (accessors). 

В C# свойства реализованы на уровне синтаксиса языка. Для пользователя свойства выглядят как переменные класса, однако чтение и изменение их значений выполняется функциями класса. Таким образом, пользовательская модель (переменная класса) отделяется от модели реализации (функция класса). Пользователь изолируется от конкретных технических решений, что обеспечивает большую гибкость при выборе архитектуры и сопровождении класса. В .Net Runtime свойства реализуются при помощи небольшого объема дополнительных метаданных, связывающих функции класса с именами свойств. Благодаря этому в одних языках свойства выглядят как свойства, а в других - как обычные функции класса. 

Функции доступа

При объявлении свойства необходимоуказать один или два блока программного кода, которые называются функциями доступа (accessors). Функции доступа читают и/или задают новое значение свойства. 

class SomeClass

{

    // Поле
    int size;

    // Свойство
    public int Size

    {

        // Функция чтения

        get

        {

            return size;

        }

        // Функция записи

        set

        {

            // value - специальный переменная,

            // которая содержит присваиваемую величину;

            // тип value совпадает с типом свойства

            size = value; 

        }

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        SomeClass sc = new SomeClass();

        Console.WriteLine(sc.Size); // функция get

        sc.Size = 100;              // функция set

        Console.WriteLine(sc.Size); // функция get

    }

}

Ограничения

Функция get обязана вернуть значение или инициировать исключение, внутри функции set запрещено использовать локальную переменную с именем value. 

Статические свойства

C# позволяет определять также статические свойства, которые принадлежат классу в целом, а не его отдельным экземплярам. Статические свойства не могут быть объявлены с модификаторами virtual, override или abstract. 

class SomeClass

{

    static int count = 0;

    static public int Count

    {

        get

        {

            return count;

        }

    }

    public SomeClass()

    {

        ++count;

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        Console.WriteLine("Count = {0}", SomeClass.Count);    // 0

        SomeClass s = new SomeClass();

        Console.WriteLine("Count = {0}", SomeClass.Count);    // 1

    }

}

<примечание> Свойства не являются переменными. Нельзя передать свойство в функцию как ref или out параметр.
Индексаторы

Индексаторы напоминают перегруженный оператор индексации в C++, они позволяют обращаться к экземпляру класса или структуры, как к массиву. Индексаторы похожи на свойства, но их функции доступа могут принимать параметры. 

<примечание> Следующий пример приведен лишь в "воспитательных целях" для ознакомления с некоторыми возможностями индексаторов. 

using System;

using System.Collections;

class SomeClass : IEnumerable // Для использования foreach

{

    // Поле
    string [] words;

    // Числовой индексатор 

    public string this [int index]

    {

        // Функция чтения
        get

        {

            if(index < 0 || index >= words.Length)

                throw new IndexOutOfRangeException();

            return words[index];

        }

        // Функция записи
        set

        {

            if(index < 0 || index >= words.Length)

                throw new IndexOutOfRangeException();

            words[index] = value; 

        }

    }

    // Строковый индексатор
    public int this [string name]

    {

        // Функция чтения

        get

        {

            // Поиск индекса, соответствующего искомой строке

            return Array.IndexOf(words, name);

        }

    }

    public SomeClass(int n)

    {

        if(n >= 0)

            words = new string[n];

    }

    // Реализация интерфейса IEnumerable

    public IEnumerator GetEnumerator()

    {

        // Массивы реализуют интерфейс IEnumerable самостоятельно
        return words.GetEnumerator();

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        SomeClass sc = new SomeClass(3);

        // Используем числовой индексатор

        sc[0] = "book";

        sc[1] = "bird";

        sc[2] = "beer";

        // Перебор значений массива

        foreach(string s in sc)

        {

            Console.WriteLine(s);

        }

        // Используем строковый индексатор

        Console.WriteLine(sc["beer"]);

        Console.WriteLine(sc["boat"]);

    }

}

Отличия между свойствами и индексаторами

Представим отличия в виде таблицы: 

	Свойства 
	Индексаторы 

	Идентифицируется по имени 
	Идентифицируется по сигнатуре 

	Доступ осуществляется, как для члена класса, через точку 
	Доступ осуществляется, как для элемента массива, с помощью квадратных скобок 

	Может быть статическим или нестатическим членом класса 
	Может быть только нестатическим членом класса 

	Функция доступа get не имеет параметров 
	Функция доступа get имеет тот же список параметров, что и индексатор 

	Функция доступа set содержит встроенный параметр value 
	Функция доступа set в дополнении к встроенному параметру value имеет тот же список параметров, что и индексатор 


<примечание> Индексаторы не являются переменными. Нельзя передать индексатор в функцию как ref или out параметр.
Перегрузка операторов

Какое знакомый мотив... 

Перегрузка операторов в C# несколько отличается от перегрузки операторов в C++. Давайте разбираться с нововведениями (рассматриваем, естественно, только отличия). 

<примечание> Все перегруженные операторы должны быть открытыми статическими функциями класса. Следовательно, унарные операторы будут иметь один параметр, а бинарные - два. 

Унарные операторы

Можно перегружать следующие унарные операторы: +, -, !, ~, ++, --, true, false 

Как уже оговаривалось выше, перегруженные унарные операторы должны иметь один параметр. Этот параметр должен быть типа класса, в котором реализуется данная функция. 

using System;

class SomeClass

{

    int i;

    public SomeClass(int value)

    {

        i = value;

    }

    public static int operator - (SomeClass s)

    {

        return -s.i;

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        SomeClass sc = new SomeClass(10);

        Console.WriteLine(-sc);

    }

}

В отличие от C++ при перегрузке операторов инкремента (++) и декремента (--), невозможно определить где постфикс, а где префикс. Поэтому при перегрузке данных операторов определены оба случая сразу. 

using System;

class SomeClass

{

    int i;

    public SomeClass(int value)

    {

        i = value;

    }

    // Для операторов ++ и -- возвращаемое значение

    // также должно быть типа класса
    public static SomeClass operator ++ (SomeClass s)

    {

        ++s.i;

        return s;

    }

    public override string ToString()

    {

        return i.ToString();

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        SomeClass sc = new SomeClass(10);

        Console.WriteLine(++sc);

        Console.WriteLine(sc++);

    }

}

Перегрузка операторов true и false в основном применяется для логических типов, у которых следующие два выражения не эквивалентны: 

if(a == true)

if(! (a == false))

Это характерно для типов данных SQL, обладающих неопределенным состоянием (не true и не false). В этом случае компилятор может использовать перегруженные операторы true и false для правильного вычисления результатов таких выражений (см. пример в MSDN). Эти операторы должны возвращать тип bool и перегружаться в паре (если перегружается один, то должен перегружаться и второй). 

using System;

class SomeClass

{

    int i;

    public SomeClass(int value)

    {

        i = value;

    }

    public override string ToString()

    {

        return i.ToString();

    }

    public static bool operator true(SomeClass s)

    {

        return s.i != 0;

    }

    public static bool operator false(SomeClass s)

    {

        return s.i == 0;

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        SomeClass sc = new SomeClass(10);

        if(sc)

            Console.WriteLine("yes");

        else

            Console.WriteLine("no");

    }

}

Бинарные операторы
Можно перегружать следующие бинарные операторы: +, -, *, /, %, &, |, ^, <<, >> 

Для данных операторов справедливы следующие правила: один из двух параметров функции должен быть типа класса; если в классе перегружен оператор + (например), то оператор += перегружается автоматически (это справедливо для всех вышеперечисленных бинарных операторов). 

<примечание> Операторы +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=, ^=, <<=, >>= напрямую перегружать нельзя. 

using System;

class SomeClass

{

    int i;

    public SomeClass(int value)

    {

        i = value;

    }

    public override string ToString()

    {

        return i.ToString();

    }

    public static SomeClass operator + (SomeClass s, int ii)

    {

        s.i += ii;

        return s;

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        SomeClass sc = new SomeClass(10);

        Console.WriteLine(sc + 3);

        sc += 2;

        Console.WriteLine(sc);

    }

}

Операторы сравнения ==, !=, <, >, <=, >= всегда перегружаются парами: == и !=, < и >, <= и >=. 

Чаще всего перегружаются операторы == и !=, так как по умолчанию они сравнивают не сами объекты, а ссылки на них (для ссылочных типов). В паре с этими операторами желательно перегрузить функцию Equals, которая наследуется из базового класса Object, чтобы их функциональность не различалась. Подробнее об этом вы можете узнать, изучив пример из следующего раздела. 

Операторы && и || напрямую не перегружаются. Для их эмуляции можно перегрузить операторы & и | (см. пример в MSDN), которые для булевских значений возвращают также булевское значение. 

Оператор [] не перегружается, вместо него можно использовать индексаторы. 

Следующие операторы перегружаться не могут: =, ., ?:, ->, new, is, sizeof, typeof 
Оператор () перегружаться не может, но вместо него можно определить собственные преобразования. 

Неявные преобразования

Это преобразования, которые можно применять без приведения типов. Такие преобразования (желательно) не должны вызывать исключительных ситуаций и не допускать потерю информации. 

Явные преобразования

Это преобразования, которые применяются с приведением типа. Такие преобразования могут вызывать исключительные ситуации и допускать потерю информации. 

Пример на перегрузку явных и неявных преобразований 
using System;

class SomeClass

{

    int i;

    public SomeClass(int value)

    {

        i = value;

    }

    public override string ToString()

    {

        return i.ToString();

    }

    // Неявное преобразование из SomeClass в int
    public static implicit operator int(SomeClass s)

    {

        return s.i;

    }

    // Явное преобразование из int в SomeClass

    public static explicit operator SomeClass(int ii)

    {

        SomeClass s = new SomeClass(ii);

        return s;

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        SomeClass sc = new SomeClass(10);

        // Неявное преобразование
        int i = sc;

        Console.WriteLine(i);

        // Явное преобразование
        sc = (SomeClass)100;

        Console.WriteLine(sc);

    }

}

Практический пример. Класс матрица.

В этом разделе рассматривается пример на перегрузку операторов. 

<исходники> ..\Program\Applications\CSharpMatrix 

// CSharpMatrix.cs

using System;

namespace CSharpApplication.ClassMatrixSample

{

    class Matrix

    {

        // Матрица
        int [,] mtr = null;

        // Размерности

        int M = 0, N = 0;

        // Свойство, возвращающее первую размерность

        public int FirstDimension

        {

            get

            {

                return M;

            }

        }

        // Свойство, возвращающее вторую размерность

        public int SecondDimension

        {

            get

            {

                return N;

            }

        }

        // Проверка на пустой объект

        public bool IsEmpty

        {

            get

            {

                return mtr == null;

            }

        }

        // Конструктор по умолчанию

        public Matrix()

        {

            // Создан для удобства работы

        }

        // Конструктор для создания матрицы произвольного вида

        public Matrix(int M, int N)

        {

            if(M <= 0 || N <= 0)

                return;

            this.M = M;

            this.N = N;

            mtr = new int[M, N];

        }

        // Аналог конструктора копирования

        public Matrix(Matrix m)

        {

            M = m.M;

            N = m.N;

            // Функция Clone() класса Array осуществляет

            // поверхностное копирование массива

            mtr = (int[,])m.mtr.Clone();

        }

        // Конструктор для создания объекта на основе массива

        public Matrix(int [,] m)

        {

            // Определение размерностей переданного массива

            M = m.GetLength(0);

            N = m.GetLength(1);

            mtr = (int[,])m.Clone();

        }

        // Создание копии массива (вместо оператора присваивания)

        public Matrix Copy()

        {

            // Вызов конструктора копирования

            return new Matrix(this);

        }

        // Индексатор для доступа к элементам матрицы

        public int this [int i, int j]

        {

            // Получение элемента с проверкой границ

            get

            {

                if(i < 0 || i >= M || j < 0 || j >= N)

                    throw new IndexOutOfRangeException();

                return mtr[i, j];

            }

            // Установка нового значения элемента с проверкой границ

            set

            {

                if(i < 0 || i >= M || j < 0 || j >= N)

                    throw new IndexOutOfRangeException();

                mtr[i, j] = value;

            }

        }

        // Перегруженный оператор + для сложения двух матриц

        public static Matrix operator + (Matrix m1, Matrix m2)

        {

            // В случае ошибки возвращаем пустой объект

            if(m1.M != m2.M || m1.N != m2.N)

                return new Matrix();

            // Сложение матриц
            Matrix Result = new Matrix(m1);

            for(int i = 0; i < Result.M; i++)

            {

                for(int j = 0; j < Result.N; j++)

                {

                    Result.mtr[i, j] += m2.mtr[i, j];

                }

            }

            return Result;

        }

        // Перегруженный оператор * для произведения двух матриц

        public static Matrix operator * (Matrix m1, Matrix m2)

        {

            // В случае ошибки возвращаем пустой объект

            if(m1.N != m2.M)

                return new Matrix();

            // Произведение матриц
            Matrix Result = new Matrix(m1.M, m2.N);

            for(int i = 0; i < m1.M; i++)

            {

                for(int j = 0; j < m2.N; j++)

                {

                    for(int k = 0; k < m1.N; k++)

                    {

                        Result.mtr[i, j] += m1.mtr[i, k] * m2.mtr[k, j];

                    }

                }               

            }

            return Result;

        }

        // Перегруженный оператор + для сложения матрицы с числом

        public static Matrix operator + (Matrix m1, int value)

        {

            Matrix Result = new Matrix(m1);

            for(int i = 0; i < Result.M; i++)

            {

                for(int j = 0; j < Result.N; j++)

                {

                    Result.mtr[i, j] += value;

                }

            }

            return Result;

        }

        // Перегруженный оператор * для произведения матрицы на число

        public static Matrix operator * (Matrix m1, int value)

        {

            Matrix Result = new Matrix(m1);

            for(int i = 0; i < m1.M; i++)

            {

                for(int j = 0; j < m1.N; j++)

                {

                    Result.mtr[i, j] *= value;

                }               

            }

            return Result;

        }    

        // Проверка на неравенство матриц (по элементам)

        public static bool operator != (Matrix m1, Matrix m2)

        {

            if(m1.M != m2.M || m1.N != m2.N)

                return true;

            for(int i = 0; i < m1.M; i++)

            {

                for(int j = 0; j < m1.N; j++)

                {

                    if(m1.mtr[i, j] != m2.mtr[i, j])

                        return true;

                }

            }

            return false;

        }

        // Проверка на равенство матриц (по элементам)

        public static bool operator == (Matrix m1, Matrix m2)

        {

            return !(m1 != m2);

        }

        // Переопределение унаследованной (неявно от класса Object)

        // функции Equals для проверки равенства объектов

        public override bool Equals(object obj) 

        {

            try 

            {

                return (bool) (this == (Matrix) obj);

            }

            catch

            {

                // Если obj не принадлежит классу Matrix

                return false;

            }

        }

        // Переопределение унаследованной (неявно от класса Object)

        // функции GetHashCode для возврата хэш-кода объекта

        public override int GetHashCode() 

        {

            // Не самый удачный вариант
            return M ^ N;

        }

        // Вывод матрицы на экран

        public void Print()

        {

            string s = new string('-', 79);

            Console.WriteLine(s);

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

            {

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

                {

                    Console.Write("{0,5}", mtr[i, j]);

                }

                Console.WriteLine();

            }

            Console.WriteLine(s);

        }

    }

}

// User.cs

using System;

using CSharpApplication.ClassMatrixSample;

namespace CSharpApplication.ClassTestSample

{

    class Test

    {

        // Тестирование возможностей класса

        static void Main()

        {

            int [,] a = new int[,] { 






{ 1, 2, 3 }, 






{ 4, 5, 6 }, 






{ 7, 8, 9 } 

     



   };

            Matrix m = new Matrix(a);

            Console.WriteLine("m");

            m.Print();

            Matrix m1 = new Matrix(m);

            Console.WriteLine("m1");

            m1.Print();

            Matrix m2 = m1.Copy();

            Console.WriteLine("m2");

            m2.Print();

            m1 += m2 * 2;

            Console.WriteLine("m1");

            if(m1.IsEmpty)

            {

                Console.WriteLine("Empty object!!!");

            }

            else

            {

                m1.Print();

            }

            Matrix m3 = new Matrix();

            m3 *= m3;

            Console.WriteLine("m3");

            if(!m3.IsEmpty)

            {

                m3.Print();

            }

            else

            {

                Console.WriteLine("Empty object!!!");                

            }

            if(m1 == m2)

                Console.WriteLine("Equal");

            else

                Console.WriteLine("Not Equal");

        }

    }

}

Ход работы


1. Реализуйте в классе “Сотрудник” набор свойств для работы с закрытыми данными.


2. Перегрузите в классе “Сотрудник” операторы ++, +, >, == и т.д.


3. Проверьте работу класса “Сотрудник”.


4. Создайте класс для  массива объектов “Сотрудник”. Реализуйте в нем конструкторы, индексаторы, методы просмотра, поиска и сортировки.


5. Напишите программу , использующую класс для  массива объектов “Сотрудник”.

Контрольные вопросы
Литература

1. Г. Шилдт. Полный справочник по С#  М.: Вильямс. , 2004.
2. Т.А. Павловская. C# Программирование на языке высокого уровня. ПИТЕР, 2009

3. Программирование на языке С#: разработка консольных приложений 
Е.В. Кудрина, М.В. Огнева, М.С. Портенко http://www.intuit.ru/department/se/csharpdevtools/
4. Программирование на языке высокого уровня C# 
Т.А. Павловская
 http://www.intuit.ru/department/pl/phlcsharp/
5. Разработка приложений на C# в среде Visual Studio
В.М. Снетков

http://www.intuit.ru/department/se/csharpvs2005
