Лабораторная работа  5

Тема:   Агрегация, наследование, виртуальные методы, абстрактные классы и интерфейсы (2 часа)

Цель: Научиться создавать виртуальные методы, абстрактные классы и интерфейсы

1. Наследование. 

2. Виртуальные методы. 

3. Абстрактный класс. 

4. Интерфейсы. 

5. Практический пример. Поверхностное и глубокое копирование.
6. Практическое задание C#_8
7. Дополнительное  задание.

Наследование.

Итак, настало время ознакомиться с таким вечнозеленым понятием объектно-ориентированного программирования как наследование. Данный термин вам уже известен из курса языка программирования С++.Теперь мы его рассмотрим в контексте С#.Начнем с синтаксиса применяемого для наследования: 

class имя_класса_потомка:имя_базового_класса{

   // тело класса

}

Обратите внимание на следующие отличия в механизме наследования C# от С++: 

1. В качестве базового класса при наследовании может быть указан только один класс. Это означает, что в C# нет механизма множественного наследования. Если же необходимо всё-таки выполнить его то тогда можно воспользоваться понятием интерфейса, которое будет рассмотрено позже. 

2. При наследовании не указываются спецификаторы доступа как в C++. 

Рассмотрим пример наследования: 

using System;

class Base{


private int x;


public int y;


public void Info(){



Console.WriteLine("Info In Base Class !!! y = "
+y);



Info2();


}


private void Info2(){


    x = 456;  



Console.WriteLine("Info 2 In Base Class !!! x = "+x);


}


}

class Child:Base{


int z; // по умолчанию public


public int w;


public void Set(int a,int b,int c){



z = a;



w = b;



y = c; 



// Ошибка на этапе компиляции нет доступа к private - членам базового класса.



// x = 123 ;



// Ошибка на этапе компиляции нет доступа к private - методам базового класса.



// Info2();  


}


public void Show(){


    Console.WriteLine("Show In Child Class");



Info();



Console.WriteLine("z = {0}  w = {1}",z,w);


}

}

class Sample

{


static void Main() 


{



try{



   Base obj = new Base();



   obj.y = 789;



   obj.Info();



   // Ошибка на этапе компиляции нет доступа к private - методам класса.



   //obj.Info2();



   Child obj2 = new Child();



   obj2.Set(1,2,3);



   obj2.Info();



   obj2.y = 555;



   obj2.Show();



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Из примера видно, что принципы наследования работают достаточно схоже с С++. 

Спецификатор доступа protected.

Спецификатор доступа protected вам уже известен из курса С++. В С# он работает точно также.Например:

using System;

class Person{


private string name;


private string surname;


protected string comment;


public void Set(string name,string surname,string comment){



this.name = name;



this.surname = surname;



this.comment = comment;




}


public void Show(){


   Console.WriteLine("Person: name = {0}  surname = {1} comment = {2}",name,surname,comment);


}

}

class Student:Person{

    private string group;

    public void ShowInStudent(){

       Show();

       Console.WriteLine("Student: group = "+group);

    }

    public void SetInStudent(string name,string surname,string comment,string group){

       Set(name,surname,comment);

       this.group = group;


    }

    public void ModifyComment(string comment){

       // Это не ошибка так как protected - члены доступны и в потомках !!!

       this.comment = comment;

       // Ошибка на этапе компиляции нет доступа к private - членам базового класса.

       //this.name  = "Вася"

    }

}

class Sample

{


static void Main() 


{



try{



   Student obj = new Student();



   obj.SetInStudent("Вася","Пупкин","Просто хороший человек","17ОПС");



   obj.ShowInStudent();



   obj.ModifyComment("Студент");



   Console.WriteLine("\n\n");



   obj.ShowInStudent();



   // Ошибка на этапе компиляции нет доступа к protected - членам



   // вне класса и его потомков 

 

   // obj.comment = "Просто Комментарий";



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Конструктора при наследовании.

В иерархии наследования допускается, чтобы базовые и дочерние классы имели свои собственные конструкторы. В этом случае при создании объекта отнаследованного класса сначала вызываются конструктора базовых классов в порядке наследования и только потом конструктор потомка (фактически “сверху вниз”). Например: 

using System;

class Base{


public Base(){



Console.WriteLine("Base");


}

}

class Child:Base{


public Child(){



Console.WriteLine("Child");


}

}

class Child2:Child{


public Child2(){



Console.WriteLine("Child2");



}

}

class Sample

{


static void Main() 


{



try{



  Child2 obj = new Child2();



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

В данном примере мы не передавали параметры в конструкторы базовых классов Base и Child, а если нам нужно передавать? Например: 

using System;

class A{

   public int a;

   public A(int f){

   

a = f;

   }

}

class B:A{

   public int b;

   // Ошибка компиляции не передаются параметры в конструктор базового класса !!!

   B(int x,int y){

   

a = x;

   

b = y;   

   } 

}

class Samples

{


static void Main() 


{



try{




B obj = new B(12,23);




Console.WriteLine(obj.a+" "+obj.b);



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Для того чтобы решить возникшую проблему нужно использовать следующий синтаксис:

имя_конструктора_потомка(список параметров):base(параметры_передаваемые_в_базовый_класс){


// тело конструктора

}


Для вызова конструктора базового класса используется ключевое слово base. Например:

using System;

class Device{

   protected string title;

   protected float weight;

   public Device(string title,float weight){

   

this.title = title;

   

this.weight = weight;

   }

   public void Show(){

   

Console.WriteLine("Название: "+title+" Вес:"+weight);

   }

}

class MobileTelephone:Device{


private string brand;


private bool antenna;


// Передача параметров в базовый конструктор


public MobileTelephone(string title,float weight,string brand,bool antenna):base(title,weight){



this.brand = brand;



this.antenna = antenna;


}


public void Show(){



// Обращение к методу базового класса, используя ключевое слово base



base.Show();



string temp;



Console.WriteLine("Производитель: "+brand+" Антенна:"+(temp=antenna==true?"есть":"нет"));


}

}

class Samples

{


static void Main() 


{



try{




MobileTelephone obj = new MobileTelephone("GD93",0.89f,"Panasonic",true);




obj.Show();




}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Как видно из примера приведенного выше с помощью ключевого слова base можно в дочернем классе обратиться к унаследованным членам базового. Его можно использовать только в классе-потомке. Вы обратили внимание на появившееся предупреждение при компиляции программы приведенной выше?

warning CS0108: The keyword new is required on 'MobileTelephone.Show()' because it hides inherited member 'Device.Show()'

Оно сообщает о том, что метод Show() класса MobileTelephone перекрывает версию Show из базового класса Device. Для того чтобы убрать его необходимо указать ключевое слово new перед Show внутри класса MobileTelephone. Например (фрагмент из программы): 

class MobileTelephone:Device{


private string brand;


private bool antenna;


// Передача параметров в базовый конструктор


public MobileTelephone(string title,float weight,string brand,bool antenna):base(title,weight){



this.brand = brand;



this.antenna = antenna;


}


new public void Show(){ // Ещё одно применение new



// Обращение к методу базового класса, используя ключевое слово base



base.Show();



string temp;



Console.WriteLine("Производитель: "+brand+" Антенна:"+(temp=antenna==true?"есть":"нет"));


}

}

Ссылки на объекты базового и дочернего классов.

С# - это строго типизированный язык. Это правда, для вас не новость. Например, это ярко проявляется при операции присваивания. Рассмотрим пример ошибки связанной с преобразованиями типов:

using System;

class A{


public int a = 12;

}

class B{


public int b = 1;

}

class Samples

{


static void Main() 


{



try{




A obj = new A();




B obj2 = new B();




B test; 




test = obj2;




Console.WriteLine("Класс B:"+test.b);




//!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!




test = obj; // Ошибка на этапе компиляции. Невозможно преобразование типов.




//!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!




Console.WriteLine("Класс A:"+test.b);



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

В данной программе возникает ошибка на этапе компиляции, так как невозможно автоматическое преобразование по отношению к переменным ссылочного типа (оно распространяется только на переменные обычных типов). Отсюда можно сделать вывод, что ссылочная переменная одного класса не может ссылаться на объект другого класса. Однако из этого правила есть одно исключение. Ссылочной переменной базового класса можно присвоить ссылку на объект дочернего класса, в этом случае через неё можно будет обратиться к тем членам производного, которые были унаследованы из базового. Например: 

using System;

class Base{


public int x;


public int y;

}

class Child:Base{


public int z;

}

class Samples

{


static void Main() 


{



try{




Base rf;




Child rf2;




Child obj = new Child();




obj.x = 0;




obj.y = 1;




obj.z = 2;




rf2 = obj;




Console.WriteLine(obj.x+" "+obj.y+" "+obj.z);




Console.WriteLine(rf2.x+" "+rf2.y+" "+rf2.z);




rf = obj; // Теперь можно так как Child наследуется от Base !!!




Console.WriteLine(rf.x+" "+rf.y);




// Ошибка компиляции так как z определен в Child, а rf - это ссылка на базовый класс




// rf.z = 4; 




Base obj2 = new Base();




// Ошибка компиляции так как rf2 - это ссылка на дочерний класс.




// И в неё нельзя присвоить ссылку на объект базового класса.




// rf2 = obj2;



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Запрет наследования

Иногда при разработке класса нужно запретить возможность наследования от него. Для этого используется ключевое слово sealed, которое указывается при объявлении класса. Данный механизм может понадобиться при разработке какого-то служебного класса. Например, уже известный вам класс Console библиотеки .NET Framework объявлен с использованием sealed. Рассмотрим программу, демонстрирующую этот принцип: 

using System;

// От класса Childless невозможно наследоваться

sealed class Childless{


public int x;


public int y;

}

// Ошибка компиляции !!! Наследование невозможно Childless обьявлен 

// с помощью ключевого слова sealed

class Child:Childless{


public int z;

}

class Samples

{


static void Main() 


{



try{




Child obj = new Child();



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Виртуальные методы.

Метод базового класса, которому при определении был указан модификатор virtual, и который был переопределен в одном или более потомственных классов называется виртуальным методом класса. Каждый наследник может иметь собственную версию виртуального метода. При вызове такого метода класса, выбор конкретной версии зависит от того типа объекта, на который ссылается ссылочная переменная, осуществляющая вызов. Выбор производится во время выполнения программы. Таким образом, если класс является родительским для нескольких других классов и при этом в нем существует виртуальный метод, переопределенный в потомках, то тогда при ссылке переменной базового типа на различные типы объектов базового и производного типов будут производиться вызовы различных версий. При переопределении виртуального метода в дочернем классе ему указывается модификатор override. В потомке имя метода, параметры остаются прежними, как и в базовом классе. По отношению к виртуальным методам нельзя применять модификаторы static,abstract. Кстати понятие виртуального метода вам уже известно из курса. С++. Рассмотрим пример: 

using System;

class Animal{


public Animal(string n){



name=n;


}


private string name;


public virtual void Sound(){ // виртуальный метод


Console.WriteLine("Неизвестный Звук !!!");


}


public void ShowName(){



Console.WriteLine(name);


}

}

class Cat:Animal{


public Cat(string name):base(name){}


public override void Sound(){// переопределение виртуального метода



Console.WriteLine("Мяу !!!");


}

}

class Dog:Animal{


public Dog(string name):base(name){}


public override void Sound(){



Console.WriteLine("Гав !!!");


}

}

class Sample

{


static void Main() 


{



try{




Animal p;




Animal obj = new Animal("Неизвестное имя");




Cat obj2 = new Cat("Мурка");




Dog obj3 = new Dog("Полкан");




p = obj;






p.Sound();// Animal::Sound




p = obj2;




p.Sound();//Cat::Sound




p = obj3;




p.Sound();//Dog::Sound



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Если в каком-то потомке виртуальный метод не переопределен, то тогда при вызове его используется метод базового класса. Давайте рассмотрим ещё один пример использования виртуальных методов: 

using System;

class Animal{


public Animal(string n){



name=n;


}


private string name;


public virtual void Sound(){



Console.WriteLine("Неизвестный Звук !!!");


}


public void ShowName(){



Console.WriteLine(name);


}

}

class Cat:Animal{


public Cat(string name):base(name){}


public override void Sound(){



Console.WriteLine("Мяу !!!");


}

}

class Dog:Animal{


public Dog(string name):base(name){}


public override void Sound(){



Console.WriteLine("Гав !!!");


}

}

class Sample

{


static void Main() 


{



try{




Animal[] arr = new Animal[3];




arr[0] = new Animal("Без имени");




arr[1] = new Cat("Василий");




arr[2] = new Dog("Мелодия");




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





arr[i].Sound();




}



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Абстрактный класс.

Предположим в базовом классе для какого-то наследуемого метода трудно придумать осмысленное наполнение. Например, вы реализуете иерархию геометрических фигур, и есть некоторый родительский класс Figure в котором определен метод Draw. Задачей этого метода является рисование фигуры, однако для Figure тело Draw придется, скорее всего, оставить пустым, так как нарисовать абстрактную фигуру достаточно проблематично. В этом случае вы можете объявить метод как абстрактный и не наполнять его каким – либо содержимым. Для этого нужно при объявлении метода указать модификатор abstract и не определить ему тела. Класс, в котором существует хотя бы один абстрактный метод называется абстрактным классом. Класс, содержащий один или более абстрактных методов должен быть объявлен как абстрактный с помощью модификатора abstract. Невозможно создать ни одного объекта такого класса. Кстати вам уже известно данное понятие из C++ под названием абстрактный базовый класс. Каждый дочерний класс, отнаследованный от абстрактного обязан реализовать все абстрактные методы, иначе класс-потомок также становится абстрактным и ему также нужно будет указать модификатор abstract. Абстрактный метод автоматически становится виртуальным, так что модификатор virtual при объявлении такого метода не нужен. Если же попытаться его указать произойдет ошибка на этапе компиляции. В классе потомке при реализации абстрактного метода в объявлении нужно будет указать ключевое слово override. Рассмотрим пример: 

using System;

abstract class Figure{ // Абстрактный класс

public Figure(string n){



name=n;


}


private string name;


public abstract void Draw(); // Абстрактный метод

public void ShowName(){



Console.WriteLine(name);


}

}

class Rectangle:Figure{


int width;


int height;


public
Rectangle(int height,int width):base("Прямоугольник"){



this.width = width;



this.height = height;


}


public override void Draw(){ // реализация абстрактного метода


for(int i=0;i<height;i++){




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





Console.Write("*");




}




Console.WriteLine();



}


}

}

class Sample

{


static void Main() 


{



try{




Rectangle rect = new Rectangle(3,8);




rect.ShowName();




rect.Draw();



}



catch(Exception e){




Console.WriteLine(e.Message);



}



Console.Read();


}

}

Интерфейсы.

Итак, еще одно кажущееся таким знакомым слово. Его часто можно встретить в повседневной компьютерной жизни и, где бы оно ни встретилось, толкования этого слова могут несколько отличаться друг от друга. Проясним его значение в контексте языка C#. 

Прежде всего введем понятие контракта. Контракт - это набор четко определенных условий, которые регулируют отношения между классом-сервером и его клиентами; включает индивидуальные контракты для всех экспортируемых членов класса и глобальные свойства класса. 

Интерфейс определяет контракт, а классы и структуры, реализующие данный интерфейс, должны четко придерживаться данного контракта. Другими словами интерфейс - это набор описаний методов и свойств, которые реализующий интерфейс класс или структура (класс иди структура наследуют данный интерфейс) обязаны определить. Таким образом, интерфейс напоминает абстрактный класс, у которого все методы абстрактны. 

Использование интерфейсов - удобный способ разделения функциональных возможностей. Сначала определяются интерфейсы, а затем разрабатываются классы, реализующие данные интерфейсы. Методы класса могут быть сгруппированы в разных интерфейсах. Основной задачей интерфейса является определение контракта, не зависящего от реализации. Каждый интерфейс имеет набор методов, не реализованных непосредсвенно. Для каждого метода определена сигнатура, описывающая количество и тип аргументов, а также тип возвращаемого методом значения. 

Пример интерфейса, описывающего методы для масштабирования объекта. 

interface IScalable

{

    void ScaleX(double sx);

    void ScaleY(double sy);

}

Правила описания интерфейсов

Интерфейсы могут быть объявлены с любым из четырех модификаторов доступа, описанных ранее (при условии их вложенности в другие элементы), но все элементы интерфейсов должны быть общедоступны (по умолчанию). 

Интерфейсы могут быть членами пространств имен, классов или структур, и могут содержать описания следующих элементов: 

· Методов 

· Свойств 

· Индексаторов 

· Событий 

<примечание> Последние три элемента будут рассмотрены в последующих уроках. 

Интерфейсы и наследование

Вам уже известно, что в языке C# разрешено только простое наследование (наследуется только оди класс). В случае с интерфейсами разрешено и простое и множественное наследование. 

interface IA

{

    void f();

}

interface IB

{

    void g();

}

class C : IA, IB

{

    // обязательная реализация функций f и g

    public void f()

    {

      ...

    }

    public void g()

    {

     ...

    }

}

В случае, если класс наследует некий базовый класс и реализует один или несколько интерфейсов, в линии наследования класс ставится на первое место. 

interface IA

{

    void f();

}

interface IB

{

    void g();

}

class Base

{

 ...

}

class C : Base, IA, IB

{

    // обязательная реализация функций f и g

    public void f()

    {

      ...

    }

    public void g()

    {

     ...

    }

}

При преобразовании объекта к интерфейсу в иерархии наследования ищется класс, у которого в списке базовых классов указан этот интерфейс. Одного наличия правильных функций недостаточно. 

interface IF

{

    void F();

}

class T : IF

{

    public void F()

    {

        Console.WriteLine("T");

    }

    public T()

    {

        F();

    }

}

class TDerived : T

{

    public new void F()

    {

        Console.WriteLine("TDerived");

    }

    public TDerived()

    {

        F();

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        T td = new TDerived();

        // Преобразование объекта к интерфейсу        

        IF iif = (IF)td;

        iif.F();

    }

}

Вывод на экран: 

T

TDerived

T

Проведем анализ кода и результата. Сначала создается ссылка типа базового класса T, а затем выделяется память под объект производного класса TDerived, соответственно, вызываются конструктор базового и производных классов (на экране T и TDerived). Затем создается ссылка типа интерфейса IF, которая получает адрес объекта td, приведенного к интерфейсу IF (кстати, такое преобразование имеет смысл только в том случае, если приводимый объект реализует данный интерфейс или данный интерфейс реализует один из его предков). Затем вызывается функция F из класса T (на экране T). Почему? Ведь td ссылается на класс TDerived. Дело в том, что класс TDerived в явном виде не реализует интерфейс IF, хотя и имеет соответствующую функцию. Для того чтобы вызывалась "нужная" функция, пример необходимо переписать следующим образом: 

interface IF

{

    void F();

}

class T : IF

{

    public void F()

    {

        Console.WriteLine("T");

    }

    public T()

    {

        F();

    }

}

class TDerived : T, IF
{

    public new void F()

    {

        Console.WriteLine("TDerived");

    }

    public TDerived()

    {

        F();

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        T td = new TDerived();

        // Преобразование объекта к интерфейсу        

        IF iif = (IF)td;

        iif.F();

    }

}

Вывод на экран: 

T

TDerived

TDerived

<примечание> Если некоторый интерфейс реализуется классом, возможно неявное преобразование ссылки на экземпляр класса в ссылку на интерфейс. Такое преобразование относится к неявным, поскольку на этапе компиляции заведомо известно, что оно пройдет успешно. 

class Test

{

    static void Main()

    {

        T td = new TDerived();

        // Неявное преобразование объекта к интерфейсу        

        IF iif = td;

        iif.F();

    }

}

Оператор is

Перепишем предыдущий пример следующим образом: 

interface IF

{

    void F();

}

class T

{

    public void F()

    {

        Console.WriteLine("T");

    }

    public T()

    {

        F();

    }

}

class TDerived : T, IF

{

    public new void F()

    {

        Console.WriteLine("TDerived");

    }

    public TDerived()

    {

        F();

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        T [] tarr = new T[4];

        tarr[0] = new T();

        tarr[1] = new TDerived();

        tarr[2] = new T();

        tarr[3] = new TDerived();

        foreach(T t in tarr)

        {

            IF iif = (IF)t;

            iif.F();

        }    

    }

}

Результатом выполнения данного примера будет ошибка времени выполнения. В же проблема? А она кроется в строке 

IF iif = (IF)t;

Дело в том, что элемент tarr[0] ссылается на объект класса T, который не реализует интерфейс IF. Следовательно, припопытке приведения мы получим исключение типа InvalidCastException. В языке C# существует возможность проверить реализует ли данный класс данный интерфейс с помощью оператора is. Задача данного оператора проверить совместим ли тип (времени выполнения) объекта с данным типом. Перепишем пример снова: 

interface IF

{

    void F();

}

class T

{

    public void F()

    {

        Console.WriteLine("T");

    }

    public T()

    {

        F();

    }

}

class TDerived : T, IF

{

    public new void F()

    {

        Console.WriteLine("TDerived");

    }

    public TDerived()

    {

        F();

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        T [] tarr = new T[4];

        tarr[0] = new T();

        tarr[1] = new TDerived();

        tarr[2] = new T();

        tarr[3] = new TDerived();

        foreach(T t in tarr)

        {

            if(t is IF) // Проверка
            {

                IF iif = (IF)t;

                iif.F();

            }

        }    

    }

}

Вывод на экран: 

T

T

TDerived

T

T

TDerived

TDerived

TDerived

<примечание> Можно было, конечно, отловить сбой при помощи обработки исключений, но это слишком загромождает программу. 

Оператор as

Если вы заметили, в предыдущем примере выполняется лишнее действие, связанное с тем, что тип объекта проверяется дважды - при выполнении оператора is и при приведении типа. Поэтому в предыдущем примере разумнее воспользоваться оператором as, задача которого попытаться осуществить приведение типов без вожбуждения исключительной ситуации (в случае невозможности приведения оператор возвратит null). И снова перепишем пример: 

interface IF

{

    void F();

}

class T

{

    public void F()

    {

        Console.WriteLine("T");

    }

    public T()

    {

        F();

    }

}

class TDerived : T, IF

{

    public new void F()

    {

        Console.WriteLine("TDerived");

    }

    public TDerived()

    {

        F();

    }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        T [] tarr = new T[4];

        tarr[0] = new T();

        tarr[1] = new TDerived();

        tarr[2] = new T();

        tarr[3] = new TDerived();

        foreach(T t in tarr)

        {

            IF iif = t as IF;

            if(iif != null) // Проверка
            {

                iif.F();

            }

        }    

    }

}

Вывод на экран: 

T

T

TDerived

T

T

TDerived

TDerived

TDerived

<примечание> Операторы is и as могут применяться к классам. 

Явная реализация интерфейсов

В некоторых случаях вы можете захотеть скрыть реализацию интерфейса от пользователей класса. В этом случае можно применить технологию явной реализации интерфейсов. 

Пример: 

interface IA

{

    void f();

}

class C : IA

{

   // Явная реализация функции интерфейса;

   // режим доступа указывать запрещается

   void IA.f()

   {

      ...

   }

}

class Test

{

    static void Main()

    {

        C c = new C();

        IA a = (IA)c;

        // Вызов данной функции интерфейса возможен только
        // посредством явного преобразования объекта к

        // соответствующему интерфейсу

        a.f();

    }

}

Интерфейсы, основанные на других интерфейсах

Интерфейсы можно объединять, образуя новые интерфейсы. 

interface IA

{

    void f();

}

interface IB

{

    void g();

}

interface IC : IA, IB

{

    void h();

}

Данный код означает, что класс, реализующий интерфейс IC, должен будет реализовать все три функции интерфейса (f, g, и h). 

Практический пример. Поверхностное и глубокое копирование

В этом разделе мы рассмотрим проблему копирования объектов ссылочных типов. Дело в том, что при копировании структурных типов копируются сами объекты, а при копировании ссылочных - ссылки (в терминах C++ указатели). Проблему частично помогает решить защищенный метод MemberwiseClone() класса Object, который неявно наследуют все классы. Данный метод создает объект-копию данного, которую можно затем использовать в собственных целях. Казалось бы, чего еще? Однако метод MemberwiseClone() осуществляет лишь поверхностное копирование, что означает копирование объектов для структурных типов и копирование ссылок на объекты для ссылочных типов. Возникает проблема, которую вы уже изучали в курсе C++: отсутствие конструктора копирование и перегруженного оператора присваивания для классов, имеющих указатели в качестве полей класса. Решение заключается в создании функции, которая будет осуществлять "глубокое" копирование (увы, в языке C# оператор присваивания не перегружается). Чаще всего для этих целей используется метод Clone(), описанный в интерфейсе IClonable. Реализация данной функции, естественно, ваше личное дело :). 

<исходники> ..\Program\Applications\Clone 

using System;

namespace CSharpApplication.CloneExample

{

    // Класс студент
    class Student

    {

        // Имя
        string FirstName;

        // Фамилия
        string LastName;

        // Адрес
        string Address;

        // Телефон
        string Phone;

        // Дата рождения
        DateTime BirthDay;

        // Поверхностное копирование объекта

        public Student Clone()

        {

            // Вызываем функцию базового класса (Object)

            // для поверхностного копирования объекта

            return (Student)MemberwiseClone();

        }

        // Ввод данных
        public void Input()

        {

            Console.WriteLine("*****Ввод данных о студенте:******");

            Console.Write("Имя: ");

            FirstName = Console.ReadLine();

            Console.Write("Фамилия: ");

            LastName = Console.ReadLine();

            Console.Write("Адрес: ");

            Address = Console.ReadLine();

            Console.Write("Телефон: ");

            Phone = Console.ReadLine();

            Console.Write("Дата рождения: ");

            try

            {

                BirthDay = Convert.ToDateTime(Console.ReadLine());

            }

            catch

            {

                Console.WriteLine("Ошибка ввода, используем текущую дату");

                BirthDay = DateTime.Now;

            }

            Console.WriteLine("**********************************");

        }

        // Вывод данных
        public void Print()

        {

            Console.WriteLine("*****Вывод данных о студенте:*****");

            Console.WriteLine("Имя: {0}", FirstName);

            Console.WriteLine("Фамилия: {0}", LastName);

            Console.WriteLine("Адрес: {0}", Address);

            Console.WriteLine("Телефон: {0}", Phone);

            Console.WriteLine("Дата рождения: {0}.{1}.{2}", 

                BirthDay.Day, BirthDay.Month, BirthDay.Year);

            Console.WriteLine("**********************************");

        }

    }

    // Класс Group

    class Group : ICloneable

    {

        // Название группы

        string GroupName;

        // Массив студентов

        Student [] st;

        // Конструктор, получающий название группы и количество студентов

        public Group(string gn, int n)

        {

            GroupName = gn;

            // По умолчанию в группе 10 студентов

            if(n <= 0 || n > 10)

                n = 10;

            st = new Student[n];

            // Создаем студентов
            for(int i = 0; i < n; i++)

                st[i] = new Student();

        }

        // Аналог конструктора копирования

        public Group(Group gr)

        {

            // Создаем массив студентов 

            st = new Student[gr.st.Length];

            // Передираем название группы

            GroupName = gr.GroupName;

            // Передираем каждого индивидуума
            for(int i = 0; i < gr.st.Length; i++)

                st[i] = gr.st[i].Clone();

        }

        // Заполняем группу
        public void Input()

        {   

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

            {

                Console.WriteLine("{0}.", i + 1);

                st[i].Input();

            }

        }

        // Изменение данных конкретного студента

        public void InputAt(int n)

        {

            if(st == null || n >= st.Length || n < 0)

                return;

            st[n].Input();

        }

        // Вывод списка группы

        public void Print()

        {

            Console.WriteLine("Группа {0}:", GroupName);

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

            {

                Console.WriteLine("{0}.", i + 1);

                st[i].Print();

            }

        }

        // Вывод информации о конкретном студенте

        public void PrintAt(int n)

        {

            if(st == null || n >= st.Length || n < 0)

                return;

            st[n].Print();

        }

        // Получение имени группы

        public string GetGroupName()

        {

            return GroupName;

        }

        // Изменение имени группы
        public void SetGroupName(string gn)

        {

            GroupName = gn;

        }

        // Поверхностное копирование
        public new object MemberwiseClone()

        {

            // Функция класса Object

            return base.MemberwiseClone();

        }

        // "Глубокое" копирование,

        // реализация функции из интерфейса IClonable

        public object Clone()

        {

            // Создание новой группы

            Group gr = new Group(GroupName, st.Length);

            // Передираем каждого индивидуума
            for(int i = 0; i < st.Length; i++)

                gr.st[i] = st[i].Clone();

            // Возврат независимой копии группы

            return gr;

        }

    }

    // Тестирование
    class Test

    {

        static void Main()

        {

            Group grcopy;

            // Группа из одного студента (для простоты ввода)

            Group gr = new Group("АС-951", 1);

            gr.Input();

            gr.Print();

            /************************************************************/

            /* Копирование ссылок приводит к созданию двух ссылок

            /* на один и тот же объект

            /************************************************************/

            grcopy = gr;

            grcopy.SetGroupName("АМ-951");

            // Изменяем данные

            grcopy.InputAt(0);

            // Вывод (информация окажется одинаковой)

            Console.WriteLine(grcopy.GetGroupName());

            grcopy.PrintAt(0);

            Console.WriteLine(gr.GetGroupName());

            gr.PrintAt(0);

            /************************************************************/

            /* Поверхностное копирование, название групп будут

            /* различны, но ссылки st у обоих объектов будут 

            /* хранить одинаковые адреса

            /************************************************************/

            grcopy = (Group)gr.MemberwiseClone();

            grcopy.SetGroupName("АП-951");

            // Изменяем данные

            grcopy.InputAt(0);

            // Вывод (информация о студенте окажется одинаковой)

            Console.WriteLine(grcopy.GetGroupName());

            grcopy.PrintAt(0);

            Console.WriteLine(gr.GetGroupName());

            gr.PrintAt(0);

            /************************************************************/

            /* "Глубокое" копирование, мы получаем два независимых объекта

            /************************************************************/

            grcopy = (Group)gr.Clone();

            grcopy.SetGroupName("АТ-951");

            // Изменяем данные
            grcopy.InputAt(0);

            // Вывод
            Console.WriteLine(grcopy.GetGroupName());

            grcopy.PrintAt(0);

            Console.WriteLine(gr.GetGroupName());

            gr.PrintAt(0);

            /************************************************************/

            /* Аналог конструктора копирования

            /************************************************************/

            Group gg = new Group(grcopy);

            grcopy.SetGroupName("АИ-951");

            // Изменяем данные
            grcopy.InputAt(0);

            // Вывод
            Console.WriteLine(grcopy.GetGroupName());

            grcopy.PrintAt(0);

            Console.WriteLine(gg.GetGroupName());

            gg.PrintAt(0);

        }

    }

}

Потоки ввода-вывода.
1. Работа с файлами. 

2. Практический пример. Чтение из текстового файла. 

3. Практический пример. Запись в текстовый файл. 

4. Практический пример. Чтение произвольных файлов в шестнадцатеричном режиме. 

5. Практический пример. Чтение и запись двоичных данных. 

6. Практический пример. Поиск текста в файлах, заданных маской. 

7. Домашнее задание.

Работа с файлами.

Итак, снова файлы. Это понятие и механизм работы с ними уже вам знаком из курсов C++,MFC. Теперь настало время разобрать его в контексте C#,оценить все плюсы и минусы. Предадимся минимальной доле воспоминаний и примем дозу нового материала. Под файлом понимают поименованные данные, хранящиеся на диске (кроме имени указывается иногда каталог). Когда мы открываем файл для чтения и/или записи, он автоматически становится потоком. Поток - это то, над чем можно производить операции чтения и записи. Из определения потока можно выяснить, что не только открытые файлы являются потоками. Данные, получаемые из сети, клавиатурный ввод и вывод на экран в консольных приложениях - являются примерами потоков. Для работы с файлами нам нужно воспользоваться пространством имен System.IO, которое аккумулирует все необходимые нам классы. Рассмотрим фрагмент данного пространства: 

BinaryReader 

BinaryWriter 

BufferedStream 

Directory 

DirectoryInfo 

DirectoryNotFoundException

EndOfStreamException 

ErrorEventArgs

File

FileInfo

FileLoadException

FileNotFoundException 

FileStream 

FileSystemEventArgs 

FileSystemInfo 

FileSystemWatcher 

InternalBufferOverflowException 

IODescriptionAttribute

IOException 

MemoryStream

Path

PathTooLongException

RenamedEventArgs

Stream

StreamReader

StreamWriter

StringReader

StringWriter

TextReader 

TextWriter 

Классов много, рассмотрим некоторые из них. 

1. StreamReader - Предназначен для чтения текстовых файлов или потоков. 

2. StreamWriter - Данный класс используется для записи текста в новые или уже существующие файлы. 

3. FileStream - Класс FileStream является базовым классом для открытия, чтения, записи и закрытия файлов. Данный класс наследуется от абстрактного класса Stream, следовательно большинство его свойств и методов являются производными из этого класса. 

4. BinaryWriter - Класс, производный от Object. Предназначен для записи любой информации, не являющейся текстовой в файл. 

5. BinaryReader - Класс, производный от Object. Предназначен для чтения любой информации, не являющейся текстовой в файл. 

6. FileInfo, File - Эти классы предоставляют информацию о файлах. Оба класса предлагают одинаковые методы за исключением того, что методы File статические и требуют указания имени файла в качестве аргумента. Свойства и методы FileInfo нестатические, и имя файла, к которому будут применяться эти методы и свойства, указывается в аргументе конструктора. 

7. DirectoryInfo,Directory - Эти классы предоставляют информацию о каталогах. Оба класса предлагают одинаковые методы за исключением того, что методы Directory статические и требуют указания имени каталога в качестве аргумента. Свойства и методы DirectoryInfo нестатические, и имя каталога, к которому будут применяться эти методы и свойства, указывает аргумент конструктора. 

Практический пример. Чтение из текстового файла.

Данная программа считывает указанный пользователем файл построчно и выводит его на экран.  <исходники>  Applications\ReadFile 

using System;

using System.IO;

using System.Text;

namespace CSharpApplication.ReadTextFile

{

    // Класс для чтения текстовых файлов
    class ReadSomeFile

    {

        static void Main(string [] args /* Параметры командной строки */)

        {

            string FileName;

            // Если в командной строке параметров нет

            if(args.Length == 0)

            {

                Console.Write("Введите путь к файлу: ");

                FileName = Console.ReadLine();

            }

            else

            {

                FileName = args[0];

            }

            try

            {

                // Открываем поток для чтения файла  с кодировкой

                // по умолчанию
                StreamReader sr = new StreamReader(FileName, 

                                                   Encoding.Default);

                string line;

                // Считываем построчно до конца файла

                while((line = sr.ReadLine()) != null)

                {

                    // Вывод на экран
                    Console.WriteLine(line);

                }

                // Закрываем поток
                sr.Close();

            }

            catch(Exception exc)

            {

                // Сообщение об ошибке
                Console.WriteLine(exc.Message);

            }  

        }

    }

}

Практический пример. Запись в текстовый файл.

Данная программа записывает введенные пользователем с клавиатуры строки в файл, дописывая время начала и окончания работы пользователя.  
<исходники> Applications\WriteFile 

using System;

using System.IO;

using System.Text;

namespace CSharpApplication.WriteTextFile

{

    // Класс для записи текстовых файлов
    class WriteSomeFile

    {

        static void Main()

        {

            Console.WriteLine("Введите любой текст.");

            Console.WriteLine("Ввод пустой строки - окончание ввода.");

            // Открываем поток дял записи в файл с кодировкой

            // по умолчанию
            StreamWriter sw = new StreamWriter("User.log", true, 

                                 Encoding.Default);

            string line;

            sw.WriteLine("----- Начало сеанса -----");

            // Запись текущего времени
            sw.WriteLine(DateTime.Now);

            sw.WriteLine("-------------------------");

            sw.WriteLine();

            do 

            {

                // Считываем строку с клавиатуры
                line = Console.ReadLine();

                // Записываем строку в файл
                sw.WriteLine(line);

            } while(line != "");

            sw.WriteLine("----- Окончание сеанса -----");

            sw.WriteLine(DateTime.Now);

            sw.WriteLine("----------------------------");

            // Закрываем поток
            sw.Close();

        }

    }

}

Практический пример. Чтение произвольных файлов в шестнадцатеричном режиме.

Данная программа отображает указанный пользователем файл на экран в шестнадцатеричном виде (а-ля текстовый редактор в FAR'е). Файл считывается в виде массива байт.  
<исходники> Applications\ReadHexMode 

using System;

using System.IO;

namespace CSharpApplication.ReadFileInTextMode
{

    // Класс для считывания и отображения файла в 16-чном режиме

    class ReadHexFile

    {

        static void Main(string [] args /* Параметры командной строки */)

        {

            string FileName;

            // Если параметров командной строки нет

            if(args.Length == 0){

                Console.Write("Введите путь к файлу: ");

                FileName = Console.ReadLine();

            }

            else{

                FileName = args[0];

            }

            FileStream fs = null;

            try{

                // Открываем поток на чтение

                fs = new FileStream(FileName, FileMode.Open, 

                                              FileAccess.Read);

            }

            catch(Exception exc){

                // Вывод сообщения об ошибке
                Console.WriteLine(exc.Message);

                return;

            }

            // Выделяем массив под размер файла

            byte [] arr = new byte[fs.Length];

            // Считываем весь файл в массив
            int N = fs.Read(arr, 0, (int)fs.Length);

            // Закрываем поток

            fs.Close();

            int i = 0, j = 0, k = 0;

            // Отображаем информацию

            for(i = 0; i < N; i += 16)

            {

                Console.Write("{0:X8}", i);

                for(j = 0; j < 16 && j + i < N; j++)

                {

                    Console.Write("{0,3:X2}", arr[j + i]);

                }

                for(k = 0; k < 17 - j; k++)

                    Console.Write("{0,3}", ' ');

                for(j = 0; j < 16 && j + i < N; j++)

                {

                    // Если управляющий символ

                    if(Char.IsControl((char)arr[j + i]))

                        Console.Write('.');

                    else

                        Console.Write((char)arr[j + i]);

                }

                Console.WriteLine();

            }

        }

    }

}

Практический пример. Чтение и запись двоичных данных.

Данная программа производит запись в файл и чтение из файла двоичных данных. В примере также показан механизм сохранения и загрузки данных класса в (из) файл (-а). 
<исходники> Applications\ReadWriteFileBinary 

using System;

using System.IO;

using System.Text;

namespace CSharpApplication.ReadWriteBinaryData

{

    // Класс студент
    class Student

    {

        // Имя
        string firstname;

        // Фамилия
        string lastname;

        // Адрес
        string address;

        // Телефон
        string phone;

        // Дата рождения

        DateTime birthday;

        // Номер зачетки

        int number;

        // Свойства
        public string FirstName

        {

            get

            {

                return firstname;

            }

            set

            {

                firstname = value;

            }

        }

        public string LastName

        {

            get

            {

                return lastname;

            }

            set

            {

                lastname = value;

            }

        }

        public string Address

        {

            get

            {

                return address;

            }

            set

            {

                address = value;

            }

        }

        public string Phone

        {

            get

            {

                return phone;

            }

            set

            {

                phone = value;

            }

        }

        public DateTime BirthDay

        {

            get

            {

                return birthday;

            }

            set

            {

                birthday = value;

            }

        }

        public int Number

        {

            get

            {

                return number;

            }

            set

            {

                number = value;

            }

        }

        // Поверхностное копирование объекта

        public Student Clone()

        {

            // Вызываем функцию базового класса (Object)

            // для поверхностного копирования объекта

            return (Student)MemberwiseClone();

        }

        // Ввод данных
        public void Input()

        {

            Console.WriteLine("*****Ввод данных о студенте:******");

            Console.Write("Имя: ");

            firstname = Console.ReadLine();

            Console.Write("Фамилия: ");

            lastname = Console.ReadLine();

            Console.Write("Адрес: ");

            address = Console.ReadLine();

            Console.Write("Телефон: ");

            phone = Console.ReadLine();

            Console.Write("Дата рождения: ");

            try

            {

                // Считывание даты

                birthday = Convert.ToDateTime(Console.ReadLine());

            }

            catch

            {

                Console.WriteLine("Ошибка ввода, используем текущую дату");

                birthday = DateTime.Now;

            }

            Console.Write("Номер зачетки: ");

            try

            {

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

            }

            catch

            {

                Console.WriteLine("Ошибка ввода, используется номер 0");

                number = 0;

            }

            Console.WriteLine("**********************************");

        }

        // Вывод данных
        public void Print()

        {

            Console.WriteLine("*****Вывод данных о студенте:*****");

            Console.WriteLine("Имя: {0}", firstname);

            Console.WriteLine("Фамилия: {0}", lastname);

            Console.WriteLine("Адрес: {0}", address);

            Console.WriteLine("Телефон: {0}", phone);

            Console.WriteLine("Дата рождения: {0}.{1}.{2}", 

                birthday.Day, birthday.Month, birthday.Year);

            Console.WriteLine("Номер зачетки: {0}", number);

            Console.WriteLine("**********************************");

        }

        // Запись в файл
        public void Write(BinaryWriter bw)

        {

            // Все данные записываются по отдельности

            bw.Write(firstname);

            bw.Write(lastname);

            bw.Write(address);

            bw.Write(phone);

            bw.Write(birthday.Year);

            bw.Write(birthday.Month);

            bw.Write(birthday.Day);

            bw.Write(number);

        }

        // Статический метод для чтения из файла информации

        // и создания нового объекта на ее основе

        public static Student Read(BinaryReader br)

        {

            // Считывание производится в порядке, 

            // соответствующем записи

            Student st = new Student();

            st.firstname = br.ReadString();

            st.lastname = br.ReadString();

            st.address = br.ReadString();

            st.phone = br.ReadString();

            int year = br.ReadInt32();

            int month = br.ReadInt32();

            int day = br.ReadInt32();

            st.birthday = new DateTime(year, month, day);

            st.number = br.ReadInt32();

            return st;

        }

    }

    // Класс Group

    class Group : ICloneable

    {

        // Название группы

        string groupname;

        // Массив студентов

        Student [] st;

        // Свойства
        public string GroupName

        {

            get

            {

                return groupname;

            }

            set

            {

                groupname = value;

            }

        }

        public Student [] Students

        {

            get

            {

                return st;

            }

            set

            {

                st = value;

            }

        }

        // Конструктор, получающий название группы и количество студентов

        public Group(string gn, int n)

        {

            groupname = gn;

            // По умолчанию в группе 10 студентов

            if(n < 0 || n > 10)

                n = 10;

            st = new Student[n];

            // Создаем студентов
            for(int i = 0; i < n; i++)

                st[i] = new Student();

        }

        // Аналог конструктора копирования

        public Group(Group gr)

        {

            // Создаем массив студентов 

            st = new Student[gr.st.Length];

            // Передираем название группы

            groupname = gr.groupname;

            // Передираем каждого индивидуума
            for(int i = 0; i < gr.st.Length; i++)

                st[i] = gr.st[i].Clone();

        }

        // Заполняем группу
        public void Input()

        {   

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

            {

                Console.WriteLine("{0}.", i + 1);

                st[i].Input();

            }

        }

        // Изменение данных конкретного студента

        public void InputAt(int n)

        {

            if(st == null || n >= st.Length || n < 0)

                return;

            st[n].Input();

        }

        // Вывод списка группы

        public void Print()

        {

            Console.WriteLine("Группа {0}:", groupname);

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

            {

                Console.WriteLine("{0}.", i + 1);

                st[i].Print();

            }

        }

        // Вывод информации о конкретном студенте

        public void PrintAt(int n)

        {

            if(st == null || n >= st.Length || n < 0)

                return;

            st[n].Print();

        }

        // "Глубокое" копирование,

        // реализация функции из интерфейса IClonable

        public object Clone()

        {

            // Создание новой группы

            Group gr = new Group(groupname, st.Length);

            // Передираем каждого индивидуума
            for(int i = 0; i < st.Length; i++)

                gr.st[i] = st[i].Clone();

            // Возврат независимой копии группы

            return gr;

        }

        // Запись в файл
        public void Write(BinaryWriter bw)

        {

            // Сохраняем название группы

            bw.Write(groupname);

            // Сохраняем количество студентов

            bw.Write(st.Length);

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

                // Для сохранения студента вызывается

                // соответствующий метод из класса Student

                st[i].Write(bw);

        }

        // Статический метод для чтения из файла информации

        // и создания нового объекта на ее основе

        public static Group Read(BinaryReader br)

        {

            string gn = br.ReadString();

            int n = br.ReadInt32();

            Student [] st = new Student[n];

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

                // Для считывания студента вызывается

                // соответствующий метод из класса Student

                st[i] = Student.Read(br);

            // Создаем пустую группу
            Group gr = new Group(gn, 0);

            // Записываем в нее студентов

            gr.st = st;

            return gr;

        }

    }

    // Тестирование
    class Test

    {

        static void Main()

        {

            // Группа
            Group gr = new Group("АС-951", 3);

            gr.Input();

            gr.Print();

            // Создаем поток для создания файла и/или записи в него

            FileStream fs = new FileStream("group.bin", 

                FileMode.OpenOrCreate, FileAccess.Write);

            // Создаем двоичный поток для записи
            BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs, Encoding.Default);

            // Пишем данные

            gr.Write(bw);

            // Закрываем потоки

            bw.Close();

            fs.Close();

            // Создаем поток для чтения из файла

            fs = new FileStream("group.bin", 

               FileMode.Open, FileAccess.Read);

            // Создаем двоичный поток для чтения
            BinaryReader br = new BinaryReader(fs, Encoding.Default);

            // Читаем данные

            gr = Group.Read(br);

            // Закрываем потоки

            br.Close();

            fs.Close();

            gr.Print();

        }

    }

}

Практический пример. Поиск текста в файлах, заданных маской.

Данная программа производит поиск указанного текста в файлах, соответствующих введенной маске. Маска задается в формате MSDOS: * - любой символ в любом количестве, ? - один любой символ. Для поиска файлов и текста в них используются регулярные выражения (которые должны были вам встречаться в предыдущих курсах). 
 <исходники> Applications\Search 
using System;

using System.IO;

using System.Text;

using System.Text.RegularExpressions;

namespace CSharpApplication.SearchInFiles

{

    // Класс для поиска текста в файлах, заданных DOS'вской маской

    class Search

    {

        static void Main()

        {

            Console.Write("Введите путь к каталогу: ");

            string Path = Console.ReadLine();

            Console.Write("Введите маску для файлов: ");

            string Mask = Console.ReadLine();

            Console.Write("Введите текст для поиска в файлах: ");

            string Text = Console.ReadLine();

            // Дописываем слэш (в случае его отсутствия)

            if(Path[Path.Length - 1] != '\\')

                Path += '\\';

            // Создание объекта на основе введенного пути

            DirectoryInfo di = new DirectoryInfo(Path);

            // Если путь не существует

            if(!di.Exists)

            {

                Console.WriteLine("Некорректный путь!!!");

                return;

            }

            // Преобразуем введенную маску для файлов 

            // в регулярное выражение

            // Заменяем . на \.

            Mask = Mask.Replace(".", @"\." /* (".", "\\.") */);

            // Заменяем ? на .

            Mask = Mask.Replace("?", ".");

            // Заменяем * на .*

            Mask = Mask.Replace("*", ".*");

            // Указываем, что требуется найти точное соответствие маске

            Mask = "^" + Mask + "$";

            // Создание объекта регулярного выражения

            // на основе маски
            Regex regMask = new Regex(Mask, RegexOptions.IgnoreCase);

            // Экранируем спецсимволы во введенном тексте

            Text = Regex.Escape(Text);

            // Создание объекта регулярного выражения

            // на основе текста

            Regex regText = new Regex(Text, RegexOptions.IgnoreCase);

            // Вызываем функцию поиска
            ulong Count = FindTextInFiles(di, regText, regMask);

            Console.WriteLine("Всего обработано файлов: {0}.", Count);

        }

        // Функция поиска
        static ulong FindTextInFiles(DirectoryInfo di, Regex regText, Regex regMask)

        {

            // Поток для чтения из файла

            StreamReader sr = null;

            // Список найденных совпадений

            MatchCollection mc = null;

            // Количество обработанных файлов

            ulong CountOfMatchFiles = 0;

            FileInfo [] fi = null;

            try

            {

                // Получаем список файлов

                fi = di.GetFiles();

            }

            catch

            {

                return CountOfMatchFiles;

            }

            // Перебираем список файлов
            foreach(FileInfo f in fi)

            {

                // Если файл соответствует маске
                if(regMask.IsMatch(f.Name))

                {

                    // Увеличиваем счетчик
                    ++CountOfMatchFiles;

                    Console.WriteLine("File " + f.Name + ":");

                    // Открываем файл
                    sr = new StreamReader(di.FullName + @"\" + f.Name,

                        Encoding.Default);  

                    // Считываем целиком
                    string Content = sr.ReadToEnd();

                    // Закрываем файл

                    sr.Close();

                    // Ищем заданный текст

                    mc = regText.Matches(Content);

                    // Перебираем список вхождений

                    foreach(Match m in mc)

                    {

                        Console.WriteLine("Текст найден в позиции {0}.", m.Index);

                    }

                    /******************************************************/

                    /* Отладочная информация

                    /******************************************************/

                    if(mc.Count == 0)

                    {

                        Console.WriteLine("В файле запрошенный текст не найден.");

                    }

                }

            }

            /******************************************************/

            /* Отладочная информация

            /******************************************************/

            Console.WriteLine("Количество обработанных файлов в каталоге {0} {1}",

                    di.FullName, CountOfMatchFiles);

            // Получаем список подкаталогов

            DirectoryInfo [] diSub  = di.GetDirectories();

            // Для каждого из них вызываем (рекурсивно)

            // эту же функцию поиска
            foreach(DirectoryInfo diSubDir in diSub)

                CountOfMatchFiles += FindTextInFiles(diSubDir, regText, regMask);

            // Возврат количества обработанных файлов

            return CountOfMatchFiles;

        }

    }

}

Ход работы

1. Реализуйте UML диаграмму классов.
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Будем считать , что Студент содержит дополнительное поле “группа”, а Преподаватель – “стаж работы”.   Адрес - почтовый индекс, улица, дом, квартира. Сведения могут выводиться на экран в полной и краткой (без адреса) формах.
2. Протестируйте пример, используя класс для массива объектов.


3. Оснастите классы механизмом чтения-записи данных, используя текстовые потоки, бинарные потоки и XML-формат хранения данных. 


4. Добавьте  в класс для массива объектов методы загрузки-выгрузки данных на жесткий для для разных форматов хранения данных.

5. Разработайте консольное приложении, работающем под управлением меню со следующими функциям: загрузка, добавление, удаление, просмотр, поиск, сортировка, сохранение данных массива объектов на жестком диске.

Примечание: используйте материалы примера AnimalSolution_1, см. Проекты p24-p26.

Дополнительное задание 
1. Создать программу, которая ищет в указанном каталоге файлы, удовлетворяющие заданной маске, и дата последней модификации которых находится в указанном диапазоне. Поиск производится как в указанном каталоге, так и в его подкаталогах. Результаты поиска сбрасываются в файл отчета. 

2. Создать программу для поиска указанного текста в файлах, удовлетворяющих заданной маске, и замене этого тектса на другой указанный текст. Поиск производится как в указанном каталоге, так и в его подкаталогах. 

3. Создать программу для поиска по всему диску файлов и каталогов, удовлетворяющих заданной маске. Необходимо вывести найденную информацию на экран в компактном виде (с нумерацией объектов) и запросить у пользователя о дальнейших действиях. Варианты действий: удалить все найденное, удалить указанный файл (каталог), удалить диапазон файлов (каталогов). 
Контрольные вопросы
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